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Célébration du cinquantenaire des expériences de Marcel Deprez 

et des travaux de Lucien Oaulard 

( 1885 - 1935 ) 


À L'occasion 1 1 11 cinquantenaire des expériences de 
Marcel Deprez qui avaient montré la possibilité de 
transmettre électriquement à des distances d environ 
■jo km, entre Creil et Paris, une puissance île l’ordre 
de Kî â 100 ch, expériences qui commencèrent à la 
fin de Farinée i8W r j, la Société française des Electri¬ 
ciens a organisé, le 3 o novembre une manifes¬ 

tation au Conservatoire national des Arts et Métiers, 
établissement auquel Marcel Deprez fut attaché comme 
professeur, dès tfbjo, date de la création de la chaire 
d électricité industrielle, La Société française îles 
Electriciens décida d’associer au nom de Marcel Deprez 
celui d’un antre pionnier français de UétecLrotech¬ 
nique, savoir, Lucien Gau lard, premier réalisateur du 
transformateur statique qu’il avait pu montrer en 
fonctionnement à l'Exposition internationale de i’urin, 
en 1884. En évoquant en une même cérémonie commé¬ 
morative lo souvenir de Marcel Deprez et celui de 
Lucien Gaillard, la Société française des Electriciens a 
tenu a montrer que l'histoire efface les différences de 
formation d’esprit, de caractère et même les diver¬ 
gentes de vues dans les conceptions qui peuvent exister 
entre deux individus, lorsque ces individus ont droit 
à la reconnaissance de leurs descendants ; Marcel 
Deprez, pionnier du courant continu, Lucien Gaulard, 
pionnier du courant alternatif, deux Français, devaient 


se retrouver unis dans le sentiment d'admiration et de 
gratitude qu’a tenu à leur exprimer la Société française 
ufes Electriciens, 

Au programme de la célébration de cet anniversaire 
figuraient la séance solennelle au Conservatoire 
national des Arts et Métiers, h laquelle il a été fait 
allusion ci-dessus, et un banquet à la Salle Hoche. 

Séance solennelle au Conservatoire national 
des Arts et Métiers, — Cette séance eut lieu en pré¬ 
sence de M. Albert Lebrun,Présidant delà République 
française, sous la présidence de M. Louis Marin, 
ministre d’Etat. Il est inutile d’insister sur le carac¬ 
tère que don unit à cette cérémonie la présence du 
Chef de l’Etat ; elle constituait la manifestation la 
plus imposante, et en même temps la plus précieuse 
pour la Société française des Electriciens, de l’étendue 
et de la portée de Pieuvre entreprise par les deux 
pionniers de rélecLro technique dont le souvenir était 
célébré en celle journée du lt> novembre ly'iii. 

Au début de lu cérémonie M. L, Aicqllh, directeur 
honoraire au Ministère du Commerce et de Nu dus! rie, 
directeur du Conservatoire national des Arts et Métiers, 
prononça une allocution dont voici te lexte 

Le Conserva Loi re □alio nul des Arlset Métiers est infini¬ 
ment recoiimmeanl à M, le Président de hi République fran- 
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çaised'avoir su trouver une heure au milieu de tnul d'obli¬ 
gations el «le soucis pour rehausser de sa présence, avec 
il. Louis Marin, mïnistrr d’ElaL la célébration du cinquan¬ 
tenaire des expériences de Marcel Reprez, premier titulaire 
«le la chaire d'électricité industrielle* créée, pour lui, 
en i H [jo a u. Co n se r v a t o i it . 

Pendant [dus d'ün quar! de siècle Mortel Reprez a «tonné 
n celte chaire un lustre incomparable, déployant sans 
compli r sou esprit inventif dans le domainedr la mécanique. 
C’est lui qui, par tes admirables expériences de Cml, a 
démontré la possibilité d‘utiliser l'énergie d’un courant 
électrique à grande distance du 3 ko où elle est produite, 
découverte qui eutun immense retentissement. 

Si, eu iuiH, la mort ne l'avait frappé en pleine guerre, on 
peut être assuré que ses obsèques au rai cul réuni le con¬ 
cours des représentants des indus!ries électriques du monde 
entier, payant ainsi fi sa mémoire le tribut universel de 
reconnaissance qui lui esl dù. 

fîrAre à I initiative de la Société française d« k s Electri¬ 
cien*, qui nous réunit solennellement aujourd'hui pour 
fêler le cimjuautenfnre «le ces expériences mémorables, nous 
pouvons rendre l'hommage qu'il mérite à Lun -les plus 
grands savants rie notre pays. 

Au nom A u Conservatoire national Ara Arts et Métiers tout 
entier,, fanais te Aeeûir de rappeler giAit a été un des plus 
ittustres professeurs de notre grand Etablissement scient i~ 
figue, qui tient a honneur de garder pieusement son sou¬ 
venir. 

Je laisse à «Tau 1res, infiniment plus qualifiés, comme 
M. Milon. président de là Société française des Electriciens, 
comme M. le professeur Chou mat, qui est le successeur 
immédiat de Marcel Rcprez, dans la chaire d’électricité 
industrielle, le soin «le préciser, avec une compétence que 
je n’ai point, toute N m portance scientifique et technique d«: k 
Pmnvre de ce grand savant. 

M, Louis Marin, ministre d'Etat, donna ensuite la 
parole à M. IL Milûn, président de lu Société française 
des Electriciens, qui s’exprima en ces termes: 

Monsieur le Président «le la République, 

Monsieur k Ministre, 

Mesdames, Messieurs, 

Lorsqu'il y a quelques mois, Jn Société française des 
Electriciens conçut le projet de célébrer le cinquantenaire 
des expériences de Marcel Lèpre/, sur le transport à dis- 
tance «3e la force motrice pur l’énergie électrique el des 
travaux «le Lucien Gaillard sur tes transformateurs, b plu¬ 
part des membres de son comité ne prévoyaient sans donle 
ptis toute l’ampleur que prendrait celle muni'estât km ni 
tout l’éclat que viendrait lui apporter ht présence «les phi s 
hautes autorités de In République. 

Mais à me?lire que ceux de nos confrères, qui avaient 
bien voulu sc charger de rappeler au public Lhistoire trop 
oubliée de ces travaux, pénétraient plus avant dans leur 
sujet, celui-ci s’élargissait et s'approfondissait à leur* yeux 
de façon presque imprévue, hml par Uni portance prat ique 
des résultats de eus expériences elles-mêmes, que par les 
lueurs Inattendues que la génie de leurs auteurs avait su 
projeter dans îles domaines de lYdectroteçhnique encore 
bien peu explorés à cette époque , l'enthousiasme des cüii- 
féreaciers se cniiiniuniquail peu à peu h leurs collègues au 
point de leur faire accepter l'audacieuse pensée de solliciter 
le haut patronage du Président de la République. 

Avec votre bonne grâce coutumière, vous avez bien 


voulu, M. le Président, nous accorder quelques minutes 
d’eulretlen, nu cours desquelles M, Chuumal, grâce à la 
chaleur communicative issue d'une ar«knk conviction, sut 
éveiller en vous l'intérêt h la fois «le l'ingénieur et de 
1 homme d'Etat sur la haute portée industrielle et sociale 
de Pceuvre de Marcel Deprez. 

Une si belle cause, exposée avec bm 1 d’ardeur, ne pouvait 
avoir qn« k partie gagnée, et vous avez bien voulu accepter 
d'honorer de votre présence notre cérémonie. Je 'dois vous 
apporter ici, M . le Président, au nom de tous les membres 
de notre Société, l'hommage de notre sincère gratitude et de 
notre respectueux dévouement. 

Je dois aussi exprimer toute notre reconnaissance à M le 
ministre d'Elal Louis Marin, qui a bien voulu accepter de 
présider celle cérémonie; bien que* ses préoccupa Lion s habi¬ 
tuel tua et ses devoirs d’homme d Etat ne lui laissent guère 
b loisir de suivre révolution de nos diverses techniques, 
3 érninenl sociologue que nous □ dm irons en lui est trop 
curieux des différentes formes de I activité humaine, pour 
ne point s'être intéressé de prime abord h cette commémo¬ 
ration «tune date si importante dans hlm Loire du dévelop¬ 
pement d'une «le nos principales Indtislrîes. 

Je dois également remercier, au nom «3c noire Société, 
MM. les membres du Corps diplomatique, MM, les repré¬ 
sentants des Corps élus et «les nombre uses sociétés savantes 
françaises et étrangères, MM les membres de l’Institut, de 
PEtat-major général et tes hauts fonctionnaires, qui ont 
bien voulu nous honorer de leur présence, 

Enfin, je dois me faire l'interprète des sentiments de 
reconnaissance de notre Société envers le Conseil «bAdmi¬ 
nistration du Conservatoire national des Arts et Métiers qui 
a 3lien voulu nous offrir l’hospitalité et nous prêter pour 
l'organisation de cette cérémonie le concours le plus libéral 
et le plus efficace. 

Ue Marcel Deprez el de Gaillard même, je ne vous dirai 
rien, Messieurs, de peur de déflorer mal adroite ment 3e *uj«d 
des deux brillantes conférences que vous niiez entendre. 
Huant aux conférenciers eux-mêmes, il serait tout aussi 
vain de ma part de vouloir vous les présenter. M, Chaunaat, 
qui a été mon professeur à 3 Ecole supérieure d Electricité 
il y a déjà près «Lun tiers de siècle et mon initiateur dans 
Part difficile et minutieux des mesures électriques, a été 
aussi ce professeur et ect initiateur pour un grand nombre 
d’entre vous, et toutes les manifestations deslinées à mettre 
en valeur (a qualité du haut enseignement français ont 
toujours trouvé en lui Le plus ardent et le plus convaincu 
des animateurs, yuan] à M. Itethcuod que vos suffrages ont 
désigné comme président de notre Société pour Fannéa ïg36, 
comme ils avaient désigné M. Cluiumal voici cinq ans, il est 
connu des électriciens du monde entier pour la qualité de 
son génie inventif et la fécondité d‘un esprit de recherche 
qui a exploré les domaines les plui variés de l’êletitrotech¬ 
nique. 

Aussi étaient-ils lous deux particulièrement qualifié* 
pour venir vous parler des deux précurseurs, que nous 
voulons honorer aujourd’hui, Ce mot même de précurseur 
semble, à première vue, justifier une réputation bien établie 
de l'esprit françaisj qui est de jeter son [dus vif éclat 
à l’aurore d’une science ou d’une technique, dans la pério«3e 
de décou ver le ou de déf richement. Il est incontestable eu 
effet que notre génie national, essentiellement hulividua- 
lisle, s'accommode mieux des l/khes. où La qualité essen¬ 
tielle esl de savoir se libérer assez 'les disciplines Irop 
rigides, pour ne garder d’elles que le fil conducteur indis¬ 
pensable a toute recherche véritablement scientifique; par 
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contre, la période d 1 application et de perfectionnement, où 
prévaut souvent celle forme de génie qu’on a appelé une 
longue patience, est aussi celle où le succès doit récom¬ 
penser surtout le travail en commun d’éqmpes t se sucré' 
dant suivant un ordre établi, dans l'édification d’une 


iiîlivre conçue avec logique et exécutée avec discipline, 
Toutefois, il serait tout à fait injuste d’accuser l’indus¬ 
trie française de iravoir point su tirer le meilleur parti 
des recherches de Deprez et de Gau lard, dans le domaine 
qui était celui de leur lait principal, c’est-à-dire le trans¬ 
port et ta distribution de l'énergie éleclriquc, Sans doute 


d an 1res pays sont arrivés dans ce domaine à des real iso¬ 
lions plus grandioses ou plus spectaculaires; nous ne pou¬ 
vons nous enorgueillir de posséder les usines les plus puis- 
sanks, les barrages les plus gigantesques, les lignes de 
transport les plus longues et les plus chargées; mais c’est 
que rheureuse répartition des ressources naturelles dont 
bénéficie notre pays, qu’il s’agisse de ses torrents* de ses 
fleuves et de ses mines propres, ou des combustibles 
étrangers que nos ports et nos canaux vicnueiil mettre à la 
disposition de nos industries dans des conditions d'économie 
parfois imbatlables, n’a point nécessité chez nous un tel 
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Vin» prise durant la séance solennelle an Conservatoire luilionnl îles Arts et Métiers pendant la conférence 
df M. Il Gliaumat présentant mie des premières expériences de Marcel Doprez. 


effnrl ; ceux d'entre vous d'ailleurs qui assisteront nu bun- 
quel de ee soir, où sera projeté le beau film sur les instal¬ 
lations de la Truyùiv, y verront 3c témoignage d’une mis¬ 
sile dnnl piMil s'enorgueillir à juste litre l'induslrie ïrau- 
çarse. 

Il est, pur conlre, nu domaine où notre pays peut se lar¬ 
guer d'occuper nue place parlieu lié rement prééinitienle 
parmi les grandes iiulions t e est celui «le la diffusion 
de l’énergie électrique, de su mise à ta disposition d’une 
elienlèle toujours plus nombreuse, cl vous admettiez tous, 
Messieurs, i|uc c’est lîi, du point de vue social tout an 
moins, le plus grand bien fait que l'on pouvait attendre du 
résu Mal de* travaux dont nous célébrons aujourd’hui le 
ein quant cnn ire, Si nous consul Ions en effet les Glatis tiques 
de ITniou iutcrualiomilc di s Producteurs el Distributeurs 


d'Energie électrique, nous constatons que la France se 
classe au quatrième rang de la liste des pays d'Europe, 
derrière la Suisse, le Danemark el la Belgique, cl. par con¬ 
séquent* au premier rang des grands pays, en ee qui con¬ 
cerne le pourcentage de la population desservie électrique¬ 
ment, par rapport à la population 1 ulule, el au second rang 
derrière In Suisse seule, eu ee qui concerne le pourcentage 
des tiabil a lions électrifiées; les chiffres concerna ni la 
France sont de 97,6 pour 100 pour le pourcentage de popu¬ 
lation desservie, et de ybf> pour ino pour Je pourcentage 
d'hahilalioiis cleel ri fiées. 

Çes résultats, obtenus il est vrai avec une certaine nide 
des derniers publies dans h; cas «les populations rurale* Dès 
clairsemées, sont néanmoins tonI m I honneur de v industrie 
française de la production cl de b« distri lui lion, envers qui 
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Pourtant tes critiques u'onl point manqua depuis quelques 
«mutes, Os rriliqucs* ai vniî dire. portent ai peu près exclu¬ 
sivement sur 3e prix juptf excessif du kilowatt-heun rendu 
u rlomii ile, bien que ce pris soit, pi'irnli les èléfirenls (lu 
cofit, de la vie. î im île ceux qui ont le plus baissé en valeur 
or. Il est d'ailleurs remarquable que, depuis le hêlnil de lu 
période de crise, in pu rite de In consommai lie ri d’énergie 
électrique qui dépend du bon vouloir de l'usager, sur 
laquelle l'esprit d’économie peut donc s'exercer dans une 
certaine mesure, c'est-à dire l'itehu rage el les usages 
domesliqncs. non sruteuicul n'a pas subi de flcvhîssemeiiL 
mais a emitînué ii marquer nue progression imtêuiabte, 
tfifulis que les usages industriels, où J’i mpurltizice de In 
consommation d’éteclricité est cmnlil formée à peu près 
aulomalicpiemenl paria quantité tle produits fabriqués, ont 
suivi miturelbmeul la nuirrhe dcsceuduute de i'irutiee de lai 
production. Je ne crois pas d'ailleurs qu'on puisse citer 
beauiiufi de cas mi une baisse du prix de l'énergie élee- 
trique, même nu delà des limites tolérables pour le prodnc 
leur, eût permis a une industrie détail tenir de ronnnîlre un 
regain de prospérité. 

Mais ce u’est point ici le lieu de recueillir le s échos des 
polémiques récentes sur les prix de l’éteeirteVlé, el je n’en 
retiendrai qu’une elmsc. c’est que, pour un élément devenu 
aussi indispensable a noire vie quolïdienue el à L'activilè 
de nos industries, c'est déjà un éloge de n’avoir plus a lui 
reprochet- que sa prétendue cherté. Le temps rresl pas si 
lointain où le moindre client de nos réseaux avait toujours 
h portée de la main une lampe à pétrole ou un paquet de 
bougies cl hier encore aucun industriel, aucun exploitant 
agricole, n'aurait accepté de demander h Fétectrteité b» 
forer mol rire qui lui était nécessaire sans tenir tout prêt 


à fonctionner te moteur de secours jugé indispensable, 

CVst que l’énergie électrique, à toutes les qualités qui 
ont provoqué sou extraordinaire développement, joint un 
grave défaut, que jusqu'à présent on doit considérer comme 
constitutionnel, c'est son incapacité à se prêter à a tic une 
espèce d neeumulntson sons une forme économiquement 
réalisable, 

Homme l'a 1res bien montré notre collègue, M, b’elfou, 
dans In belle conférence qu’il faisait il y a quelques jours 
dêvuul In Sociélé des Ingénieurs civils rfo France et la 
Sociélé fraiH'ittee des Hier tri rte us réunies Q:, te quaidilé 
d électricité produite doit Air© à chaque instant rigoureu¬ 


sement égale à la somme des demandes des consommateurs 
augmente es des pertes, quelque variables et imprévisibles 
que puissent cire ces demande*, rue telle égaillé ne peut 
Aire obtenue et main tenue sm un grand réseau, malgré les 
incidents de toute sorte, (lus aux intempéries, aux a va tics 
de matériel ou aux fausses marne livres, incidents qui vien¬ 
nent ajouter leur cause d'irrégularité aux variations brus¬ 
ques delà consommation, que moyennant une organisation 
Irès complexe, dotil les agents travaillent toujours un peu 
comme réquilibi'isle sur La corde raide; aussi nesl-ee pas 
un mince mérite pour notre industrie que d’être arrivée. 
h laver d’études, de perfeetioriuements lanl dans le maté¬ 
riel que dans les mibfontes d'exploitation. de rolfohûmlfori 
entre secteurs voisins, à force aussi, il huai bien le dire, 
dlmuinhilirai h-n de cnpîtaux nouveaux h ce qu’une panne 
ou une simp e baisse de tcti&inn même de quelques secondes 
soit considérée mu in tenant dans la plupart des réseaux 


1 ) Heritf. ÿt virale rte f'Eteriricite. -j décrin tire iq'i.î, l„ txxvhi, 
p. 761 - 76 *. 

J. I-’allod ; L’élit acluat ris te lefdirhqiie des réseaux ■ 'a tram*, 
mission d'ëaergte électrique, iteeur ge/téffttrrfe t'Etertniné, g no¬ 
vembre ig J5, t. ïisvui, |>. üïfi-tj45- 


comme un phénomène exceptionnel. L'économie delà lampe 
ii pétrole on du moteur de secours équivaut bien pour 
3 usager à une baisse de tarif qui n est point négligeable el 
dont il ne lient pus toujours assez, compte. 

Est-ce il litre que te travail de nos ingénieurs doit main¬ 
tenant se borner, dans l'exploitation, à ce râle obscur el un 
peu ingrat déquilibrlste, ou. dans la cous truc lion, à tu 
recherche harassante de la diminution des prix de revient 
en présence d'une concurrence toujours plus Apre, que le 
temps des précurseurs qui, comme Dcprrz ou 11 au lard, 
parlent à la remorque d une idée neuve et trouvent des 
champs vierges ii défricher, est définitivement aboli * liien 
loin de là, car jamais tant île sujets nouveaux ne se sont 
offerte à la curiosité de nos chercheurs : même en matière 
de production et de transmission d’électricité où il semblait 
qu'on fût parvenu à une - criaine stabilité, au moins quali¬ 
tative, n’avons-nous pas vu tout récemment des inventions 
basées sur un principe tout différeul de celui des machines 
habituelles, telles que celle des soupapes toniques □ grilles 
commandites, ouvrir des horizons nouveaux el laisser 
voir des possibilité* nouvelles? Quant au champ des appli¬ 
cations de l'électricité, il est théoriquement infini et 
nous te voyons pratiquement & enrichir chaque jour d’une 
idée ou d’une réalisai ion. elles-mêmes génératrices d’autres 
idées et d'autres réalisations. Que ce soit dans Jo domaine 
de 3a mécanique, de la lumière, de la chaleur. île la bio¬ 
logie, de la lé lé coin munira lion, nous pouvons' être assurés 
que des multitudes d inventions nouvelles ne cesseront 
point de faire naître dans le public des multitudes égales de 
besoins nouveaux, et qu après un bnfinslanl d admirai ion, 
qui va d ailleurs en s'émoussant chaque fois plus vite, ta 
satisfaction de ce besoin, inconnu de nos ancêtres ou de 
nous-mêmes quelques années auparavant, nous parai Ira si 
naturelle qu'elle ne deviendra plus qu'un motif de récla¬ 
mations supplémentaires si nous n'en sommes point 
pourvus en tout temps et eu tout lieu avec toute la prodi¬ 
galité imaginable. 

Mais bien loin de s’en plaindre* les électriciens ne 
doivent-ils pas considérer que ces exigences sont an fond le 
plus bel éloge que l'on puisse faire, à Ja fois de la fécondité 
de leur domaine et du ïète ingénieux avec lequel ils savent 
le cultiver et en répandre tes fruits à la portée de tous 

Mais je ne veux pas retarder plus longtemps i‘accomplis¬ 
sement île l’objet principal de cette cérémonie, et je termine 
cette courte allocution en vous donnant l'assurance, M + te 
Président* que notre industrie sera toujours fidèle au mot 
d’ordre qu'elle s’est donné, el qui est de servir le public eu 
honorant la science, comme elle le fait aujourd’hui en la 
personne de Dcprez. el celle de Gaillard. 

Dans ia conférence qui suivit ce discours, M* IL 
Chaumat, professeur au Conservatoire national des Arts 
et Métiers, ancien président de ia Société française des 
Electriciens, montra Le rrl/e t/e Marcel Deprez flans 
/'asservissement des énergies naturelles par L électricité ; 
tel était le titre de celle conférence h laquelle 
M. Chaumat, associant habilement l'anecdote instruc¬ 
tive et les considérations techniques* donna L'allure 
d'un entretien du conférencier avec l'auditeur; ayant 
connu Marcel Deprez, ayant approfondi son œuvre, 
H se proposa de faire suivre à ceux qui l’écoutaient la 
voie qu'il avait lui-même suivie dans son étude du 
rôle de Marcel Deprez a dans L'asservissement des 
énergies naturelles », Cette forme originale de sa con- 






fëreoce* à laque]te M. Ghaumat a su imprimer un 
CEI panière particulière ment vivant en évoquant une 
histoire qu ‘il avait en quelque sorte vécue Lui-même, 
ne se prêle guère à un compte rendu fidèle et nulle¬ 
ment à une reproduction intégrale; nous ne pouvons 
donc qu'indiquer ici. en en résumant l'exposé, les 
enseignements qu’a dégagés M. Chaumat de Pieuvre et 
de la vie de Marcel Deprez. 

Marcel Deprez était ancien élève de TKctde supé¬ 
rieure des Mines; remarqué par Combes, directeur de 
cette Ecole, i\ se voua d’abord à la mécanique ; fait 
important qui explique ses préoccupations lorsque, 
plus tard, il consacrera son aetivilé aux applications 
de l'électricité* Sun premier travail il ans ce nouveau 
domaine est résumé dans la note qu’il présenta à 
l'Académie des Sciences le ■ à mars ifiHti, sur le ren¬ 
dement économique des moteurs. Dans celte note, 
Marcel Deprczélahlit l’expression du rendement a éco¬ 
nomique » sous La forme du rapport de la force contre- 
électromotrice du moteur qu’il appelait « force élee- 
tromotrice inverse » à la force électroomtrire de la 
génératrice, M Chaumat expliqua les raisonnements 
de Marcel licpcc/ et insista sur le fait que ce dernier ne 
fait intervenir dan* $11 défi ni Lion du rendement écono¬ 
mique que ce qui se passe dans le circuit. * ce qui est 
iJan< le fil », selon l’expression de M. Ghiiumat; il ne 
s’agit donc pas du rendement tel que nous le compre¬ 
nons aujourd’hui, [liais >111 rende ucnL *1 possible >i t 
celui qui c»l defini dans le principe de Carnot. 

Ayant rappelé que Marcel Deprez avait fait sa pre¬ 
mière expérience publique de transmission d’énergie 
au Conter vu Luire national des Arts et Métiers, dans 
sa conférence du 1 > juin 188*, M. Ghaunmt reprit 
cette expérience et il eut « la coquuUerie n, comme 
Marcel Dopiez hivait eue lui-même, de faire passer 
une puissance d’un demi cheval dans un polit fil de 
cuivre de mm de diamètre qui avait \o m de lon¬ 
gueur el représentait une ligne télégraphique de 
80 km de longueur. Pour montrer Hnfluencj des ten¬ 
sions élevées, M. Chaumat fit deux expériences : 
dans la première, In tension au départ est no v et l’on 
constate, en comparant la brillance des Lampes pla¬ 
cées au départ cl à l’arrivée, que la chute de tension 
est fort sensible; la différence des brillances est à 
peine apparente dans la deuxième expérience où lu 
tension au départ est portée à Vin v. M. Chaumat 
reprit également l'expérience du marteau-pilon élec¬ 
trique que Marcel Deprez avait présentée le 1 j juin 1882 
et qui lui avEiil permis de montrer que si le nombre 
d'ampères tour* reste constant, les forces en jeu ne 
varient pas, 

Ceal lors de V expérience de transmission d'énergie 
entre Vizilta et Grenoble, en i88i t que M. Cliamnat fil 
la connaissance de Marcel Deprez. Ici, M. Chaumat 
conta un entretien qu’il eut avec lui, sans iiu[iorLance 
en sot-même, mais qui révèle un Irai! caractéristique 
de Marcel Deprez : sans perdre rie vue, au contraire, 
les questions de détail qui se posent dans toutes les 
réalisations, Marcel Deprez s'efforce de dégager des 


phénomènes les principes qui doivent guider celui qui 
se propose d’exploiter ces phénomènes et d'asservir 
la matière ; il a la notion très précise de l'ordre de 
grandeur, Gomment se traduisit, pour M. Chaumat, 
celle impression - S'adressant à ce jeune étudiant, Agé 
de dix sept ans. et lut parlant de La relation inter¬ 
venant dans hipplirniion du frein de Prony. Marcel 
Deprez lui dit : # Celle formulé est « presque » eiussê 
exacte que lu loi de Mario Ue ». On conçoit qu’un 
esprit tout fraîchement conquis par lu science, ton fiant 
en la rigueur de ses lois puisse être troublé par ce 
« presque » qui peut n’êlre qu'une forme timide de la 
négation.., Et tant d'autres faits, relatés par M. Chau- 
mat,empruntés à îa vie de Marcel Deprez el qui te mun¬ 
irent .& Pieuvre dans ses études et dans la réalisation 
de ses expériences, lesquelles devaient aboutir aux 
expériences de Creil à Paris solennellement commé¬ 
morées en n lle journée du 3 o novembre iijla* 

En terminant, M. (’lnumnt présenta un portrait de 
Marcel Deprez, dû nu peintre Cormon et formula le 
vueu que ce tableau restât ta propriété du Conseiva- 
loire national des A ris el Métiers et figurât dans 
l’amphithéâtre où avaient été réalisées les premières 
expériences publiques de Marcel Deprez. M, Clinumat 
émit également le Vfi u que cet amphithéâtre devint 
l'amphithéâtret Aristide Bergès-MarcelDeprez (Hautes 
chai es Hautes tensions) ». 

Après cet hommage rendu e’l la mémoire de Martel 
Deprez, ];i parole fut donnée à M, J. REmisjionqui rendit 
compte de l’iuuvre et de lu vie de Lucien Gaulant, réa¬ 
lisateur du premier Iransfui raaleur a eouranL alterna- 
Lît. Le texte de celle conférence est rcpî oduïL plus loin. 

Enfui M- I-ouïs Marex, ministre cl Etal, résuma < j n 
ces termes les enseignements qui se dégagent des 
aperçus, exposés en culte cérémonie, des travaux du 
Marcel Deprez, d'une part, et de Lucien Gau Lard, 
de Eu litre. 

Monsieur le Présideul de la République. 

Les organisa leurs de celle réunion m'ont demandé de 
vous remercier très vivement en leur nom d'avoir bien 
voulu honorer de vi dre présence cette ce ri mon ie, Elle ne 
marque pas seulement le emquimtatm an ni vi j rsalre de 
découvertes qui rappellent des noms chers n ta science; elle 
p mr eux,en quelque sorle, et elle doïtèlre. pour tous, 
une fête de la reconnaissauce. 

Les derniers mots de M. Belbenod à propos de la vie de 
Lucien Eau lard montrent combien de grands bienfaiteurs 
de riiurasoîté. dans quoique domaine que ce soit, sont par¬ 
fois oubliés des hommes après avoir souffrit une vie sin¬ 
gulièrement tragique. 

ijuaml ou si de irai mie ce qu'auront vu les hommes de 
notre âge —■ et je rappellerai fi M. le Président de la Répu¬ 
blique que je ut 1 suis non seulement son computrîole, mais 
sou coûte [iiporaîn — oti reste confondu par un si grand 
nombre de découvertes et de découvertes considéra blés, 
comme celte du transport de lu tarer! Et. puisque je parie 
de transpor t, je mesure I 'écoulement du temps sur une plus 
modeste échelle quand je songe qu’en noire primo jeûnasse 
nous avons usé du bicycle; que nos parents nous oui ensuite 
acheté des Irjcycfes; que nous avons vu, vers nos vinglans, 


Apparaître les bicyclettes qui, quelques années après, u va km l 
r^aîl hi conquête dm monde! 

Au temps de nuire jeunesse* aucun de non & ne pmi vu i t 
se douter de ee que serait l'aviation cm la radiophonie, pur 
exemple, el je me rappelle les premières voilures unlomo- 
h i I rrs circulant dans les nies rie l'a ris, 

M. CKâiimul disait : * Il esl quelquefois nécessaire d'ou¬ 
blier ee qu'on a appris jadis », Lui avouerai-je que les 
hommes de mou âge, quand ils étudiaient en quatrième ou, 
même, eu philosophie, leur programme île physique, reluLci 
ne comportait que quelques pages banales H brève» sur 
l'éleelrieîlé et le magnétisme? 

Lu songeant aux bon le versements auxquels ont assisté 
les hommes de notre génération, je me rappelle,a I I nivi r- 
aité de Xaiiey.ce jeune professeur qui comparait la trans¬ 
formation du monde el. part icol 1ère m en I, du monde occi¬ 
dental* an lendemain de la Hennis sim ce et au lendemain de 
la Dévolu 1km française. 

uiumd je me rappelle les précisions qu’il nous donnait sur 
les renouveaux mémorables de celle époque cl à lent ce que 
fions avoua vu, je me dis que h humanité, alors que chaque 
généra lien apportait scs progrès et que eerlnîues les acru- 
mutaient pour que nous en snyione heureusement les béné¬ 
ficiaires, je me dis que h lui inanité a connu, de nos jours, 
des bouleversements sons précédent- 

Il est, je croîs, mie double conclusion que vous me per¬ 
mettrez, Al. le Président de la République, de liter des 
enseignements de celle belle cérémonie. 

La première est qu’une découverte. si importante qu elle 
doive éhc pour le monde, n'en boule verse pas moins 
quantité d'habitudes, gène quantité d’inlérèls et, par coiifé- 
quenl. provoque dés réactions contre Ses inventeurs, alors 
qu'il» sont les bienfaiteur:* de h humain lé. Indépendam¬ 
ment de ces hostilités, l'indolence rie IMiomme, sa négli¬ 
gence, font qu'on esl obligé d'adapter les mmurs el les 
sociétés et les-mêmes à ces nouvelles découvertes avant 
que Ton en mesure le haut prix el qu'elles apparaissent 
génératrices d'un profil matériel et moral universcL 

La deuxième leçon que je voudrais proposer à voire 
a lient ion : c’est que la rapidité de cor ta Lis progrès maté¬ 
riels a provoqué les difficultés devant lesquelles nous nous 
trouvons dans L'organisai ion économique du monde el aussi* 
dans le domaine social, car si le monde matériel change 
prodigieusement, le monde social change, lui aussi, el doit 
s’adapter sans cesse. 

Quelque chose, en revanche, ne change jamais ; la con¬ 
science humaine, les vertus de l'effort. celles du travail 
appliqué aux recherches désintéressées, les qualités 
d'équipe, comme le disait AL Mi Ion tout à l'heure, tous 
les dons desquels les inventeurs ont donné le modèle aux 
hommes et prouvé l'efficacité. 

Dominant tous les actes des peuples, leurs labours, leurs 
sacrifices, leurs triomphes on leurs peines, il y a aussi paral¬ 
lèlement aux vertus des hommes, des priori pi-s qui ne 
changent jamais : le sentiment du devoir et de l'honneur, 
la loyauté intellectuelle, la fidélité à ta parole donnée 1 
citons particulièrement, aujourd’hui, la reconnaissance, ce 
sentiment profond et fervent rie gratitude que tous les 
hommes — el noua dirons, aussi, fous tes peuples*—doivent 
à ceux qui ont rendu leur vie plus facile et qui oui accru la 
dignité rie l’êlrc humain. 

L’est pourquoi vous me permettrez, AL le (‘résident de 
la République, qui, officiellement, représentez la France, 
dé vous redire combien 1rs organisateurs de celte réunion 
sont fiers que vous aviez, ici, cel après-midi, applaudi 


les rappels de la vie îles luvenleurs donI on n vanté tout à 
l'heure les incomparables découvertes. 

Ils vous remercient de ce haut lémoignage d’une snllicb 
Inde dont les milieux scientifiques ont ru déjà de nom¬ 
breuses marques el qui. pour les inventeurs futurs, doit 
rire un précieux stimuhint, comme symbole de ta recon¬ 
naissance, envers eux. de la France entière. 


Banquet à la Salle Hoche. — lin banquet, orga¬ 
nisé ù la Salle Hoche, réunis sa il les invités et 1rs 
membres dé la Société française des Electriciens en la 
soirée du io novembre 19' 15 . À la fin du dîner, 
M. 3 L Mélox, président de la Société française des 
Electriciens, prononça le discours suivant. 

Lu hasard chronologique a voulu que, quarante neuf ans 
après les expériences les plus marquantes de Marcel lïeprez 
sur le transport de l'énergie à distance, vos suffrages, ou 
plutôt, les suffrages de ceux d'entre vous qui sont membres 
dr la Société française des Eleclririens, ni aie ni désigné 
comme voire président pour l’année 19 15 - Bien qu’il n’y 
ait évidemment aucune espèce de relation ni de jiropoilioii 
entre ces deux événemcnls. pour ne pas dire ees deux 
genres d'expérience, cette conjonction Ionie forluile m’a 
valu l'honneur de prendre deux Fois la parole aujourd'hui* 
une première fois pour remercier Al. le Président de la 
République d’avoir honoré de sa présence noire cérémonie 
an Conservatoire un (jouai des Arts et Métiers cet après- 
midi, une seconde fois pour vous remercier Ions d’avoir 
répondu si nombreux à notre appel, rc soir. 

C’est heureusement pour moi une lâche beaucoup plus 
légère cl plus aisée que celle donl avaient bien voulu se 
charger nos deux collègues, MAI Chaumul el lïelhenod, dont 
vous avez eu tendu cet après-midi les conférences si docu¬ 
mentées et si pleines d’aperçus inédits sur l'histoire des 
débuts de l’industrie du transport de l’élerlrkùté ni France; 
aussi ai-je tenu à les inscrire en tète de ma iis le de remer¬ 
ciements l ils ont été à la peine cet après-midi, Il est jusle 
qu'ils soient i\ l'honneur ce soir. 

Je dois ensuite remercier tes liantes personnalités qui 
ont bien voulu honorer ce banquet de leur présence : 

M Lierre Appcll. député.. àcu smu-secrétaire d’Klal,à qui 

une glorieuse carrière d officier de sous-mari 11 .-i procuré 
jadis des contacts fi épient, parfois même un peu trop 
intimes, avec lélcclncilé ; M (Dis ton Lourde nu* député, 
ancien snus-secrélaire d l’IaL qui nous avall assuré de sa 
présence cl dont ta place esl restée vide à mon cédé, a été 
retenu par une indisposition au dernier moment; (vous 
savez combien en sa qualité d’ancien élève de 1 'Lcolc supé¬ 
rieure d'FIceiricilé. il .s’intéresse à nos travaux el combien 
il est fidèle à nos réunion^; 

MAI. les représentants «U-s diverses sociétés savantes él rati- 
gères : AL (i.- L T Itakker, représentant le Koninklyk 
InsLiluiil vau Ingénieurs el le Carailé étacImlLchulque néer¬ 
landais; M E HîUcrîi. représentant i Association suisse des 
Electriciens, l'Union des Centrales suisses d 'Electricité et 
le Comité étcclndechniqnc suisse: AI. J. liroîsclin, repré¬ 
sentant t Institution of c lecl rival Giiginecrs; Af. Atallhls. 
représentant In Société belge des Electriciens; AF. M colin L 
représentant rAssoéiiizionc elelÈrolecniea rtaîîàiia el le 
Coutil é éleelrotechttiqne italien; M Proea, représentant 
l'Institut national roumain pour J IMude lIc l'Arm ; nagement 
el i|i- rijtilisalioi] Lies Sources d Energie ; M. Srirral. repré¬ 
sentant Ulustitul électmlcchnique Moulefierc; enfin, le 
Comité élerlrntcetmîqiie espogn I. qui a bien vnulu accepter 
rte se faire représenter, 









Je dois également remercier MM. les membres de l'In¬ 
stitut, parmi lesquels notre vénéré ma lire, M, Paul Janet, 
dont le nom est inséparable tir 1 1 histoire même fin dévelop¬ 
pement tic rélaetantaeliiihiiie française, M. Léon l.uiüel, 
M- Liasse, M Müuram, M lé général Redon, ainsi que les 
représentants des divers Ministères el de diverses société* 
savantes françaises. 

Nous avons la bonne forluiie de compter parmi nous ce 
soir plusieurs représentants de la famille et des collabora¬ 
teurs de Marcel Depre/. qui ont bien voulu s’associer ainsi 
à l'hommage que nous rendons à la mémoire de leur parent 
et de leur ami. 

Le « Jour mil des Débal s ■ a bien voulu se faire représenter 
par un de ses collabora leurs, M. Philippe Roland, el « La 
Journée industrielle », par M de Castelnau, 


La presse technique a bien voulu aussi nous déléguer ses 
représentants habituels, qui sont pour nous des amis et des 
rnllahorn leurs de chaque jour. 

J’ai reçu une quantité de let 1res et de b légrnmmes 
d excuses ou de félicitation* exprimant tous le plus vif 
intérêt pour noire manifestation. 

Je veux enfin remercier tout particuliérement les nom¬ 
breuses dames qui oui accepté de se joindre il nous ; ce n’est 
jamais bien attrayant rh 1 célébrer un cinquantenaire, surtout 
pour ceux d’entre noua qui vomiraient bien en être encore 
à la célébra lion du leur; aussi devons-nous vous être très 
re co irn a i ssa n t s, Mesdames, il* ô Ire vomies é ga y e r de vol re \ t ré - 
seneeet de vos sourifrs une rcuiium qui, sans vous n’aurait 
présenté que des charmes un peu austères. 

Je ne dois pas oublier non plus que celte cérémonie clô¬ 
ture; la Semaine annuelle de Discussions de notre Société, 
semaine au cours de laquelle un grand nombre de ses mem¬ 
bres ont pu agiter entre eux les problèmes qui les inté¬ 
ressent, échanger les fruits de leur expérience personnelle, 
ou s'émerveiller des progrès accomplis récemment dans tes 
branches de Léhvtrieilë qui. leur sont moins familières 

L est de venu, eu effet, une impérieuse nécessité pmir eha- 
■cnn d'entre nous, même s'il désire simplement s’acquitter 
convenablement dosa lâche quotidienne, que de s'efforcer de 
se tenir plus ou moins nu courant des progrès accomplis cha¬ 
que jour dans les sciences on les industries voisines, progrès 
où nous devons trouver des exemples ou des Inspirations. 

S'il est iiulispensahle, pour l’élu le poussée d'nnc question, 
de se spécialiser, il est non moins Indispensable, pour jouer 
un ré ! t; actif dans celte spécial ilé même, pour la faire pro¬ 
gresser tantsoit peu, île garder un rrrlain contaid avec les 
spécialités voisines, comme avec les réveilles acquis!lions 
de la science. Cet effort, souvent très méritoire, surtout 
pour ceux d cuire nous qui 11e sont plus tout jeunes, porte 
d’ailleurs en lui-même sa récompense, car je ne sais rien de 
plus passionnant que de suivre ainsi, de son fauteuil pour- 
rail-ou dire, le labeur de ceux qui s’efforcent, non pas 
d’arracher ïi la matière son secret. car ce serait une vainc 
tanlalive. mais de découvrir une harmonie nouvelle dans 
rimmci]se complexité de ses lois. 

Les sceptiques, ou ceux que dépriment moment a uémenl 
les duretés de la In lie quotidienne, diront sans doulc que 
toutes ces belles découvertes ne nous ont pas rendus pl le s 
heureux C'est h'i une vieille nnlienuo, qui est même devenue 
un sujet classique de et imposition française. Rassure/-vous, 
je ne veux [ras vous apporter ici mou petit devoir; mais 
enfin il faut bien convenir que ni la science, ni l’industrie, 
ne peuvent avoir pour but. ni pour pré tan lion, d'apparier 
à l'homme le bonheur. Celui-ci ne peut être qu’une con¬ 
struction personnelle; que chacun du nous doil édifier pour 


soi-même en se servant des éléments qui se trouvent h la 
portée de in main. 

tir, la science et l'industrie nous offrent précisément un 
nombre chaque jour croissant de ces éléments, sous la forme 
de satisfactions et de jouissances tant Intellectuelles que 
materielles; Lnrlire de la science est devenu un Immense 
verger, plein de fruits de toute espèce, qu'aucune loi divine 
uc nous interdit plus de cueillir, bien au contraire. 

Pourquoi donc cette abondance ne nous doime-t-eltc pas 
mieux la sensation du bonheur.’ Hélas! il faut bien se 
l’avouer, ce qui nous gâche le plus souvent notre plaisir, 
c’est qu’au moment où nous goûtons un fruit, nous voyons 
noire voisin en cueillir un plus gros et un plus savoureux; 
or, plus il y a de fruits à cueillir, plus naturellement les 
occasions de telles comparaisons deviennent fréquentes, 

t- esl au rond l élerncl contraste entre la production cl la 
répartition. Les problèmes de 3 a prorlue lion intéressent 
surtout le savant, l’ingénieur, l'industriel; les solutions 
qu'il* y apportant sont, non pas définitives, mais valables 
jusqu'à ce; qu'une solution meilleure soit trouvée; chaque 
progrès réalisé sert d’ûsshe stable à des progrès fulurs. La 
distribution des richesses au rouira ire, qui intéresse 
l'homme d'Etat, le jurisle. le commerçant, met eu hninta 
les passions humaines qui n Viril guère changé au cours des 
siècles; aussi tout progrès y est-il incertain, instable, el 
toujours susceptible d’èlre remis en question. Duoî d'étam- 
nant à ce que La notion même de progrès, indiscutable; pour 
celui qui regarde 3 e* choses avec L’optique du producteur, 
ne soit plus un article de foi pour celui qui les regarde du 
point de vue du distributeur t' 

Je supplie mes collègues de ne voir ici aucune allusion 
perfide à un prétendu antagonisme entre producteurs et rlis- 
(rlbuteurs dïdoclriçilé, d’abord parce qui 1 eet antagonisme 
n’üxisfc pas., el ensuite parce que tes distrîiiufeurs d’énergie 
électrique ont sur tes distributeurs de richesses une supé¬ 
riorité inc ontestable, rVsl qu’ils niai, eux, réalisé des progrès 
paierais et que personne ne pourrait mettre en question. 

Nous vivons malheureusement à une époque où les diffi¬ 
cultés île la répartition des richesses paraissent pins aiguës 
que jamais, où les engrenages des machines à distribuer 
paraissent grincer sérieusement. Mais pour reprendre notre 
image de tout à l'heure, s’il y n quelques bagarres lors de la 
distribution des fruits, est-ce une raison pour en rendre 
responsable le jardinier ! D'autant que ce jardinier, quand 
sonne pour lui l'heure de ta distrÜHilkuj, quand vient le 
moment de goûter à ses fruits, n’est souvent pas mieux 
partagé' que tes autres, bien au contraire, Il lui reste, R es! 
vrai, la ressource, qui nèesl pas minée, de suivre le conseil 
de Candide et de cnil i ver son jardin, c'est-à-dire d'aimer 
son métier; re sera pour lui une source de satisfactions qui 
risque moins que d'autres dé Ire souillée par les éclabous¬ 
sures de l’agi la tien extérieure. 

Aussi est-ce là le conseil que je me permets de vous 
donner, mes chers collègues, en vous invitant à lever votre 
verre en l'honneur des progrès de la Science, el à boire h la 
prospérité de noire obère Sociélé, 

La parole fui ensuite donnée à M.E. Bittbrli, délégué 
de i Association suisse des Electriciens» de l’Union des 
Centrales suisses d’EJeetrieité et du Comité électro- 
technique suisse, qui parla au nom de tous les délé¬ 
gués des sociétés étrangères en s'exprimant ainsi. 

L’Association suisse des Electricien** l'Union des Cen(raies 
suisses (l’Electricité et le Comité éleclroleehmqiio suisse 
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m'ont chargé de voua remercier de l'honneur que vous leur 
avez fait en les invitant h participer h la célébration du 
cinquantenaire des expériences de Marcel Lteprcx et des 
travaux de Lucien Gaillard, C'est avec émoi ion que je 
m'acquitte de cette mission, car elle me rappelle le jour ou, 
en i8H4, le professeur Galilée Ferrons m a conduit l\ l'Expo¬ 
sition internationale de Turin. C’est là, devant les * géné¬ 
rateurs secondaires » que Galllco Ferra ri g, enthousiasmé 
par In géniale réalisation de Gau lard, m'a fait part dans un 
raccourci saisissait! de ses vues sur la signification rie celle 
réalisai ion pour le transport et la distribution de l’énergie 
électrique. Souvenir émou vaut, associant les deux noms de 
Lucien Gaillard et de Galileo Ferraris! 

L’activité créatrice des grandes maisons de eonetruelinu 
de matériel électrique fut, a partir de cette époque* a lu 
base* du développement de léteclricité industrielle e! il est 
iiicmtlosteblç que l'impulsion donnée par les travaux de 
Marcel lleprez et de Lucien Gaillard a, piirliculièreuicnt 
hors de France* stimulé maint chercheur. 

Aussi de nombreux groupement scientifiques et indus- 
I ciel s él rangers ont répondu avec empressement à voire 
appel pour commémorer avec vous le souvenir de ces deux 
grands Français, Leurs délégués ici présents me chargenl 
de vous remercier chaleureusement nie votre inviteUnii, 

Je ne veux pas vous fatiguer avec Fënnméralion de ceux 
au nom desquels je parle; votre président les a d'ailleurs 
déjà nommés dans les paroles de bienvenue qu’il nous a 
adressées. Toutefois* je ferai une exception pour nos ami- 
d’Italie qui voudraient vous dire qu iis conservent pieu?* - 
menl le souvenir du passage de Lucien Gaillard à Turin, Ils 
rappellent avec reconnaissance que F origine des travaux de 
leur génial Gatileo Ferrons ahoulissant à la découverte du 
champ tournant se trouve dans les études et essais que 
Galileo Ferrari s a pu faire à l'Exposition de Turin sur les 
* générateurs secondaires Gau lard * . Ils sont fiers que le 
premier transport d'énergie électrique h courant alternatif 
ait été réalisé chez eux en Ire Turin et Lanzo, couvrant une 
distance d'environ !î« kilomètres, à une tension de 1000 voîls 
et lüf* périodes par seconde. 

Au nom de tous les groupements étrangers présents ici 
ce soir, je vous renouvelle nos sentiments d'admiration 
pour iea grands hommes d action, Marcel Deprez et Lucien 
Gaulant* dont vous commémorer le cinquantenaire de leurs 
travaux. 

Eu quittant tout a l'heure nos amis* les électriciens fran¬ 
çais „ nous emporterons avec nous la pensée réconfortante 
d’a voir assis lé h nue belle manifestation consacrée au sou¬ 
venir de conquêtes de l'esprit, conquêtes qui ne connaissent 
que des vainquants et pas de vaincus. 

A son tour, M, Pierre Caillaux* président du Syn¬ 
dicat professionnel des Producteurs et Distributeurs 
d'Euergie électrique, prononça l'allocution suivante. 

Au nom du Syndicat professionnel des Producteurs et 
Distributeurs d 1 Energie électrique, j’ai Je devoir essentiel 
de remercier ta grande Société française des Electriciens 
et son éminent président* mon ami et collègue* M Milon, 
d'avoir eu nniliative heureuse d'organiser cette belle mani¬ 
festation destinée à célébrer tes travaux accomplis il v a 
cinquante ans par Marcel Itepre* et Lucien Gauiard. 

En effet, l'industrie de h production et de la distribution 
de l'énergie électrique ne saurait oublier* et n’oublie pas, 
que cest aux géniales découvertes de ces deux grands 
savante qu elle doit le magnifique développement que vous 


connaissez et dont elle s’enorgueillit h juste titre. Vous 
accuseriez avec raison cette industrie d'ingratitude si elle 
ne venait pas. ce soir, joindre son pieux et modeste hom¬ 
mage ii celui que vous rendez d'une façon si brillante à la 
mémoire de vos deux illustres devanciers. 


Aussi bien, Messieurs* les bienfaits font I hurminib csl 
redevable 1 à la science n’existeratenl-iïs pus si. dans te 
silence du cabinet ou dans le calme du laboratoire* des 
savanls laborieux et désintéressés n’avaient pas* a force 
d’efforts, réalisé des découvertes fécondes. 

En itSftï, ù l’époque où Marcel Lèpre/ commençait ses 
expériences* l'industrie électrique cheminait lentement sur 
la voir du progrès. Elle restait limitée à un petit nombre 
de cas particuliers* (l'est alors que Marcel Iteprex démontra 
que l'énergie électrique pouvait* sans pertes excessives, 
être transportée à des distances importantes. C’est grâce à 
ses efforts persévérante el a ses expériences qui connurent* 


vous te savez — c'est la dernière rançon du génie — des 
contradictions, que fui réalisé, en G 85 , le célèbre transport 
de force de Grc il ù Paris. 

Dans le même temps, Lucien Gaillard réalisait pratique¬ 
ment le G ans forma leur, lequel allai! penne lire le Ica us port 

de réiiergte élcrhiqi.ou plus en courant continu — mais 

en courant alternatif. 


Les conceptions de ces deux illustres savante leel uictens, 
Marcel Lèpre/ cl Lucien Gauiard* ont dominé Imite révolu¬ 
tion de l'industrie électrique duran! h? demi-siècle qui vii ut 
de s'écouler. Les progrès que ci s deux savait I s ont fait réaliser 
à l'indu strie électrique se mesurent aux résu Ilote aujour¬ 
d'hui acquis. Au lieu d'une ligne à (teqo v transportent une 
puissance de “5 k w ri une dis lance de âo km, il existe, à 
l’heure où je vous parle, une ligne de jcjoûoo v transpor¬ 
tant des puissances de plus île n.oooe kw ù des distances 
supérieures à 5 *>u km. A quelques kilomètres de relie salir* 
non loin de la porte d'I laite, arrive ou poste deChêvdly ntic 
ligne a i-ionotj v* amenant à Paris l’énergie électrique du 
Massif central 

Ainsi, Messieurs* In lumière itelotante qui éclaire ce soir 
vos sompilleuses agapes provient, en partie, du couruul 
produit luut fo-bas, au pîed des chutes des montagnes 
d Auvergne ou tic celles du Velay* 

Genre aux découvertes de Marcel Deprez et de Lucien 
Gantai d, les bien faits de Frire Incité sont acl ucllenicnt 
répandus jusque dans les village- tes plus reculés de nos 
campagnes. 

En ujbL sur îSooo communes existant en France, a 
peine Üooo ne possédaient pas un réseau de distribution 
publique d'électricité. Ainsi, la presque lolaülé de la popu¬ 
lation française peut actuellement bénéficier des innom¬ 
brables avantages du courant électrique, 

Ür, ce magnifique résultat, demi je ne puis vous tracer 
qu'une esquisse bien imparfaite, n'existerail pas sans les 
découvertes des deux savants techniciens que vous célè¬ 
bre/ ce soir* tant il est vrai. Messieurs, que, dans ce monde* 
seule l’idée esl créatrice et bienfaisante. 

Honneur donc, Messieurs* honneur et gloire a Marcel 
Drprez et à Lucien Gauiard ! ! humeur aussi k la Société 
française îles Electricien? dont l’hmumage rendu ce soir 
transmettra à te postérité lu mémoire de nos deux savants! 


AL Milon invite ensuite les personnes présentes h se 
rendre dans une salle voisine où fut présenté te film, 
dit « Terre soumise », des divers stades des travaux 
d'exécution de Fusine de Bn immat de la Société ries 
Forces motrices de lu Truyère. 










Marcel DEPREZ 

et les origines de l’électrotechnique 


Il y a exactement cinquante ans commençaient les 
expériences de transmission d'énergie de Greil à Parie, 
suivant un programme établi parles ingénieurs delà 
Compagnie du Chemin de fer du Nord et accepté par 
MarceI Deprez. ingéideur du 
Syndical français d’Elec tri- 
ci lé, conformément à un 
traité passé dès i 88‘5 entre 
MM* de Rothschild frères 
et consorts et le Syndicat 
français tl'Electricité. Les 
expériences, organisées en¬ 
tièrement par Marcel De- 
prez, devaîen t se poursuivre 
jusque dans le courant de 
l'année 1886 et faire l'objet 
île rapports officiels établis¬ 
sant lu possibilité de trans¬ 
mettre des puissances de 
l'ordre de H* à j no ch à des 
distances de r >o km; elles 
étaient basées sur les théo¬ 
ries proposées par Marcel 
Deprez sur le « Iran sport 
de force *, théories que des 
essais antérieurs lui avaient 
déjà permis île vérifier et de 
mettre au point, mais avec 
des moyens plus limités, 
c'est à dire puissance moin¬ 
dre ou plus faible dis lance, 
qui avaient néanmoins per¬ 
mis de conclure à la possi¬ 
bilité de réalisations plus 
importantes. 

Les expériences de Oeil 
à Paris, qui couronnent 
l'œuvre de Marcel Deprez, 
sou! en même temps, dans 
1 histoire de i éleciro technique, une date importun le : 
elles marquent la transition de la période des luton- 
nemeuts, qui caractérisent les origines de toutes les 
techniques^ celle des réalisations conscientes,c'est à- 
dire basées sur mie tljéoric T qui elle-même emprunte 
une partie au moins de scs éléments à i expérience.Dr, 
Marcel Deprez a contribué à ['élaboration de cette 
théorie de J'éleclrotechnique ; il a vécu la période des 
tâtonnements et il a voulu arracher à l'empirisme cette 
technique naissante ; Marcel Deprez était en elfe! un 
mécanicien, comme nous le montrerons plus loin, qui 
avait eu le privilège dans sa jeunesse de pouvoir s’ini¬ 
tier aux principes de la mécanique rationnelle et qui, 
dès ta fin de ses études, a pu faire Inexpérience person¬ 


nelle In seule qui ait une réelle valeur dans la forma¬ 
tion de l'esprit ' de la valeur de ces principes dans 
l'interprétation des phénomènes observés et dans leurs 
applications. Il lui appartenait donc d intervenir dans 

les discussions que soulevait 
l'examen des problèmes du 
« transport de force » el 
d'apporter, dans ces dis¬ 
cussions» les résultats de ses 
expériences et de ses re¬ 
cherches qui devaient abou¬ 
tir, comme nous venons 
de le dire, aux expériences 
de Greil à Paris. Avant de 
rendre compte de ces résul¬ 
tats. nous nous proposons, 
d'une part, de faire connaî¬ 
tre Ses travaux de Marcel 
Deprez qui précédèrent ses 
recherches dans le domaine 
de rélectrotecbnique et, 
d’autre part, de montrer ce 
qu’était alors ce domaine 
nouveau qui devait cire si 
abondamment et si fruc¬ 
tueuse nient ex p Coi té dans ta 
suite, pour prendre T im¬ 
portance qu’il u acquise 
aujourd'hui dans la vie 
sociale et économique. 

L Biographie de Marcel 
Deprez et résumé de ses 
t r a v a u * — Né è Aillant- 
sur-Milleron (Loiret), le 
19 décembre j 84 b Marcel 
Deprez fut élève externe 
â l'Ecole supérieure des 
Mines, à Paris, en : élève 
le relata plus tard Joseph Ber- 

188*, et qui 

est reproduit plus loin, il lut néanmoins remarqué par 
le directeur de l’Ecole, Charles Combes» qui le prit 
comme secrétaire* Il occupa cette fonction de 1866 à 
i h 7*; dès le début, il s’intéressa vivement à l’étude des 
mécanismes; déjà eu 1867, il présentait une note à 
l'Académie des Sciences sur les appareils de distribu¬ 
tion à un seul tiroir* Créateur I ■ nombreux instru¬ 
ments de mesure et enregistreurs (indicateur de 
vitesse, indicateur dynamométrîque, ele. )» il attira 
l'attention de Joseph Bertrand par ses travaux relatifs 
aux modification* à apporter à l'indicateur de Watt; 
il travailla également avec le lieutenant-colonel Sebert, 



Marcel Deckez 

(I « 43 - 19 !*). 


peu brillant» ainsi que 
irand dans l’article qu’il lui consacra, en 
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et étudia avec lui les pressions développées dans les 
bouches à feu. Il se fit aussi connaître parle wagon 
dynamomètre de la Compagnie des Chemins de fer de 
l'Est dont l'équipement fut entièrement conçu par lui 
cl réalisé conformément à ses indications. 

Ce grand mécanicien ne pouvait pas ne pas s inté¬ 
resser aux applications naissantes de réleclricilé, 
notamment à ses applications mécaniques ; il se rend 
rapidement compte du parti que l’on peut tirer des 
aimants et des éleclroaimanls. En \ 8- i, il imagine des 
chronographes à électroainiants, ce qui le conduit à 
étudier et à comparer les conditions d'aimantation du 
fer, de la fonte et de l'acier. Su formation technique 
et scientifique» perfectionnée par ses travaux dans le 
domaine de la mécanique, llncîti* à approfondir fous 
les détails des mécanismes qu'il conçoit, à en com¬ 
prendre le rôle exact et le fonctionnement en vue 
d'améliorer les conditions de leur utilisation, <>n re¬ 
trouve ce souci d'éviter tout organe inutile et de par¬ 
faire tous les éléments des systèmes qu’il imagine dans 
toutes ses créations, Abordant l'étude des applications 
de L'électricité, Marcel Deprcz tient à connaître les 
grandeurs mises en jeu dans les phénomènes utilisés; 
il imagine,en 18 78, son galvanomètre auquel il appor¬ 
tera des perfectionnements successifs et des modifi¬ 
cations pour aboutir, en 1881, au galvanomètre mis 
au point avec M. d'Arsonvaî, prototype de l'appareil 
tel qu'il es! encore employé aujourd'hui sous le nom 
de 1 Deprez-d Arsonval, dans la forme définitive que lui 
donnèrent les auteurs en 18^1, Créateur du galvano¬ 
mètre, devenu classique, Marcel Deprcz a également 
énoncé le principe du logo mètre, en 1884- Toujours 
dans ce même domaine dos applications îles « forces 
électriques » f Marcel Déprez* dès 1881, tire parti de la 
propriété des courants de Foucault dans un 'lisque en 
mouvement entre les deux pâles d'un aimant: on sait 
que lions un tel mouvement, le couple est propor¬ 
tionnel à la vitesse ; Marcel Deprcz applique cette pro¬ 
priété à son indicateur magnétique de vitesse. En iSU'i, 
il reprendra cette disposition et la proposera pour la 
substituer, dans le « mesureur d"énergie » de Siemens, 
aux ailettes prévues dans le modèle primitif; à cette 
occasion, Marcel Deprez établira la théorie exacte du 
compteur attribué à R. Thomson et montrera que dans 
un instrument de mesure d'énergie le couple résis¬ 
tant doit être proportionne) ù la vitesse, condition 
satisfaite par le roupie du aux courants de Foucault, 
mais non par celui opposé par l'air au mouvement des 
ailettes. 

Il conçut, dès i88o, l'application d an moLeur élec¬ 
trique au transport des dépêches sur tonl te réseau 
souterrain de Paris. Plus tard, il établira avec Mau¬ 
rice Leblanc un projet de chemin de fer électrique 
pour Paris* Il envisage également F utilisai ion de véri¬ 
tables petit* moteurs synchrones en créant un dispo¬ 
sitif destiné à assurer le synchronisme de deux mou¬ 
vements relatifs et, comme judicieuse application de 
ce procédé, il imagine la boussole électrique. 

En 1881 ont lieu, à Paris, l'Exposition internationale 


d Electricité et le Congrès international des Electri¬ 
ciens, deux manifestations dont la coïncidence était 
voulue et qui devaient devenir historiques, car elles 
devaient donner une impulsion intense à L'élertroleMi* 
nique naissante et. de ce fait, une orientation nou¬ 
velle aux travaux des premiers pionniers de celle nou¬ 
velle branche de l'activité humaine, parmi lesquels 
Marcel Deprez. On eut revoit alors dans rélectricilé 
un moyen remarquablement puissant d'asservir les 
énergies naturelle»... et ceci, dans des conditions 
qu il importe de préciser. Marcel Deprez apporte à 
Fétude de l'organisme, ou du système, que constitue 
l'ensemble dos machines destinées les unes h engen¬ 
drer l'énergie électrique, les mitres à la transformer h 
leur tour en énergie mécanique, et des circuits reliant 
entre elles génératrice et réceptrices toute îa minutie 
du mécanicien qui veut comprendre le Fonctionnement 
de chaque élément du système et ne rien confier de ce 
qu'il a à concevoir, à réaliser, à contrôler, à diriger» 
au hasard et à l'empirisme; il établit la théorie du 

transport de force », cou sidéra ni séparément chacun 
des organes et procédant à une analyse méthodique 
( h ■ * 11 lie m • mènes mis evn jeu dmit la rnmhuiîii-am durt 
conduire au rendement optimum. Cette théorie, iE la 
base sur des résultats expérimentaux et ta vérifie par 
de nouvelles expériences; il ne lui suffit pas de 
reprendre les expériences effectuées par d’autres; il 
veut, à son tour, réaliser ce qu’il conçoit, pour con¬ 
trôler ses principes et nus si pour justifier ses points 
de vue aux yeux de ses nombreux détracteur»; d'où 
les qautre expériences publiques qui ont revêtu un 
caractère officiel cl sont devenues classiques clans 
l'histoire de l’élcctrotechnîque ;ce sont les expériences 
de transmission d'énergie électrique de Miesbarh à 
Munich, en 1882; celles des ateliers de la Compagnie 
du Chemin de fer du Nord à la Chapelle, avec une figue 
se fermant en boucle par Le Bourget, en «88i; celles de 
Vizille à Crenoble dans celle même année et enfin 1rs 
expériences de Creil à Paris, en 18,SL 

« Premier réalisateur du transport de force a 
haute tension» >8i>ov p à Creil », Marcel Deprez est 
élu membre de la section de mécanique de l'Académie 
des Sciences dans la séance du i tr mars 188b, à la 
suite du décès <1 e Tresca; il obtint 36 suffrages sur 
5 * votants. En 1 8qo fut créée la chaire d'électricité 
industrielle au Conservatoire national des Arts et 
Métiers r et Marcel Deprez en fut nommé titulaire par 
le ministre du Commerce et de l'Industrie, après 
avoir été désigné à son choix à l'unanimité des suf¬ 
frage» par ses collègues de l'Institut et par les pro¬ 
fesseurs du Conservatoire. La première leçon eut 
lieu le ta décembre 1890, Marcel Deprez fut également 
suppléant de Joseph Bertrand à la chaire de phy¬ 
sique mathématique du Collège de France jusqu'en 

1 qOO, 

Marcel Deprez mourut le 1 4 octobre 1918 à Yi 11 - 
rennes ( Seine) et un dernier hommage publie fut rendu 
à sa mémoire le 7 décembre 17118, dans la a Revue 
générale de l'Electricité », par Maurice Leblanc qui 















avait fait sa connaissance en 1880. « Marcel Deprez, 
écrit Maurice Leblanc, a été le père de celte magni¬ 
fique industrie du transport électrique de l'énergie 
et ne serait-ce qu’à ce litre, tout le monde doit 
respectueusement saluer sa mémoire ». 

IL L'électrotechnique en 1881 . — L’année 1881 
est, nous l'avons dit, nue date importante dans l’his- 
toire de î’électrotechniqtie; elle en marque l'origine, 
comme Tannée r88è marque l'origine de sa conséquence 
immédiate, celle de l'industrie de la production et de 
la distribution de l'énergie électrique, les expériences 
de Creil à Paris ayant en effet montré les possibilités 
de cette nouvelle forme de l'énergie dans te cas du 
courant continu, tandis qu’eu même temps les pionniers 
du courant alternatif, Lucien Gaillard, avec son trans¬ 
formateur, el Galileo Ferrons ,qui établissait le principe 
de son application à la force motrice, faisaient la 
preuve de 1 intérêt de cette deuxième solution. 

Afin de comprendre le rôle des précurseurs d'une 
science ou d'une lectinique il importe de se rendre 
compte des matériaux dont ils disposent pour jeter les 
bases de l'édifice que leurs successeurs n’auront plus 
qu’à continuer et à parfaire. 

Qu'était l'électrotechnique antérieurement à 1881 
et quel est l'événement sensationnel de 1881, qui donna 
un essor si puissant à cette branche naissante des 
applications de l'électricité pour que, quatre ans après, 
elle pût proclamer son triomphe et prévoir le plus 
brillant avenir ? 

La période antérieure à 1881 est celle des recherches 
empiriques. Les lois fondamentales de Télectricilé 
étaient connues : Ampère, en 1821, et Faraday, en 
18!ii, avaient découvert les phénomènes essentiels et 
jeté les bases de ce qui devait devenir plus tard l’élec- 
trûtechnique. Mais ce courant électrique dont on con¬ 
nais! ait les effets était peu intense; les potentiels mis 
en jeu étaient faibles; les générateurs étaient consti- 
tu ê s pa r d es p i les ; et Le souci les ] > re rn i e 1 * s réa ï i s a te 11 r s 
d'appareils où fussent utilisées les lois de l’induction 
électromagnétique était de mettre nu point une machine 
fournissant un courant de même nature que celui des 
piles, d'où les difficultés résultant de Lincoin poiibüilé 
entre la théorie qut impose une variation dn flux et 
le résultat à obtenir qui doit être un courant continu. 
Enfin, Pacinotti, Gramme, et d'au 1res après eux, 
triomphent trente ou quarante ans après la décou¬ 
verte de Faraday. 

Dans le domaine fies applications mécaniques de 
l'électricité, conçues comme possibles dès 18a 1, date de 
naissance de Tétectromagnétisme, la période de tâton¬ 
nements se prolongea également jusque vers e88o et 
elle se traduit, comme toutes les époques qui marquent 
l'origine d’une nouvelle technique, par la grande 
diversité de types de moteurs électriques qui furent 
imaginés : les uns,ceux de lu <t première phase », selon 
une expression de Th, du MonueL utilisaient Tattrac- 
tion des aimants ou des éleetroaimauts, donnant lieu 
à un mou veinent de translation de l'organe mobile et 


les efforts tics inventeurs portaient sur la recherche de 
mécanismes permettant de transformer ce. mouvement 
de translation en un mouvement de rotation ; dans les 
types de la w deuxième phase », était appliquée la 
propriété de la généralrice à courant continu d'être 
réversible, sans que toutefois cette réversibilité eût été 
encore érigée en principe, au moins dans le domaine 
des applications, Y a-t-il lieu d’èlre surpris que ce 
principe, qui était connu et qui est devenu fonda¬ 
mental dans lelec trot ethnique moderne, ne se soit pas 
imposé aux premiers techniciens qui ont mis au point 
tant de types de génératrices et tant de modèles de 
réceptrices sans établir spontanément et d'une façon 
péremptoire l’analogie que doivent présenter ces 
machines? Faut-il s'étonner des difficultés que rencon¬ 
trèrent les pionniers de rélectrotcchnique pour intro¬ 
duire la notion de la similitude, qui nous est si fami¬ 
lière aujourd’hui, de la force électromotrice de la géné¬ 
ratrice et de la force contre-électromotrîce de lu récep¬ 
trice? Certes, non; et ceci, pour la raison suivante. 
Les ingénieurs qui s'intéressaient aux applications de 
l'électricité à la mécanique étaient des mécaniciens ; ils 
parlaient de force el de travail, là où l'électricien 
aujourd’hui, qui a hérité des résultats acquis par ses 
prédécesseurs, introduit les notions de force contre- 
électromotrice et d’énergie. Il a fallu l 1 intervention 
d’hommes de génie, comme Maxwell, pour résumer les 
phénomènes découverts par Ampère, d une part, et par 
Faraday, d'autre part, en une formule exprimant leur 
réversibilité et qui se traduit pour nous par la rela¬ 
tion d $ = 1 d<f>; mais en 1880, son œuvre était encore 
peu connue et loin d’avoir acquis droit de cité dans un 
enseignement classique ; les connaissances de l'époque 
ne pouvaient être empruntées qu’à la mécanique et ce 
sont ces notions qui devaient servir de base à l’inter¬ 
prétation des phénomènes si mystérieux observés dans 
l’êlectromagnétisme. Il importe île bien se rendre 
compte de la formation et du bagage scientifique et 
technique des ingénieurs d’alors pour que ressorte ia 
valeur de leurs travaux dans ce nouveau domaine 
encore inexploré. 

Certes Padnotti, en décrivant en 1861 son moteur, 
montre que « cette machine « électromagnétique » est 
réciproque de la machine . magnétoélectrique » puisque 
dans la première le courant électrique qui y a été 
introduit par les « rhéuphores », en circulant dans les 
bobines, permet d’obtenir le mouvement de la « roue » 
el son travail mécanique, tandis que dans la seconde, 
on emploie un travail mécanique pour faire tourner 
la « roue » et obtenir, par l'effet de l'aimant perma¬ 
nent, un courant qui circule dans les bobines pour se 
transporter aux « rhéophores » et de là èlre amené 
dans le corps sur lequel il doit agir » (cette traduction 
est due à Th. du Moncel et date de 1 363 ); mois II s'agit 
d'un cas particulier, le principe est encore énoncé trop 
timidement pour que 1rs mécaniciens d’alors en tirent 
spontanément tonI le parti possible et abandonnent 
tout de suite des recherches relatives à des types de 
moteurs ne rentrant pas dans la catégorie des ma- 
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chines réversibles. PItis. Lard, llippolyte Fontaine et 
U ranime, dans leurs expériences à L'Exposition de 
Vienne, en 187 3 , surent appliquer ce principe : les 
deux machines, l'une génératrice, l’autre réceptrice, 
étaient identiques. Plus tard encore, Marcel Deprcz, 
perfectionnant un type de moteur, démontra que la 
machine modifiée par lui était réversible. En résumé, 
donc, sans avoir été interprété théoriquement avant 
1880 avec le caractère général qftié nous lui connaissons 
aujourd'hui, au moins en ce qui concerne son applica¬ 
tion à l'étude des machines, te principe de 6a réversi¬ 
bilité était connu, mais les mécaniciens d'alors, 
devenus électriciens, n'étaient pas exercés à l'uti¬ 
liser d’une façon courante. Voici d'ailleurs un pas¬ 
sage qui marque révolution des conceptions relatives 
aux phénomènes électriques; i! est emprunté aux 
a Leçons sur la théorie mathématique de l’électricité » 
professées par Joseph Bertrand, en 1890, dix ans 
après les premiers travaux de Marcel Deprez en élec- 
trotechnique; ce passage, empreint encore des con¬ 
ceptions des mécaniciens s'occupant d’électricité, est 
le suivant : « Supposons une pile ou une machine 
produisant une force électrumotrice A'; soient / l’in¬ 
tensité ri R la résistance du circuit. Le travail dépensé 
pendant chaque seconde est AV, la chaleur engendrée 
est RP, On a 

El = Rl\ 

* On emploie le courant à produire un travail, l'in¬ 
tensité diminue et devient ï \ Soit e la force êlectro- 
motrice inverse développée par ce travail, on aura 



» L’intensité étant devenue / r le travail dépensé est 
FJ 5 , au tien de AV. Le travail produit par utt eau mm f 
diminue, par un paradoxe singulier de la mécanique t 
le travail nécessaire pour l'entretenir* La chaleur com¬ 
muniquée au fil n’est plus, d’après la loi de Joule* 
que RI 1 ». La phrase, soulignée ici, maïs qui 11e Lest 
pas dans le texte original, est part^cuüèrement carac¬ 
téristique, car elle montre quelles étalent les préoccu¬ 
pations des théoriciens de Fépüqiïe, et ce passage méri¬ 
tait d’autant plus d’être cité ici qu’il est Irès probable¬ 
ment inspiré des travaux de Marcel Deprez dont Joseph 
Bertrand reconnut toujours la valeur et l’impor¬ 
tance. 

Fai ce qui concerne la possibilité de la transmission 
de Eénergïe électrique à une certaine distance, elle 
avait été expérimentée publiquement h l'Exposition de 
Vienne en 1 fî -3 par llippolyte Fontaine et Gramme, 
avecileux machines Gramme, comme nous venons de 
le dire. En 1881, datte une lettre adressée au Congrès 
international des Electriciens et hic en séance publique 
le * octobre ï88i ( llippolyte Fontaine revendiquait 
<f l'honneur d’avoir fait la première expérience «111 pre¬ 
mier transport des forces par l’électricité ». 

A partir de cette époque, quelques expériences iso¬ 


lées furent tentées; pour ne citer que celles connues en 
France, mentionnons celles de la sucrerie de Sermaize 
(Marne) en a879, où les ingénieurs Félix et Chrétien 
procédèrent à des essais publics de transmission 
d’énergie électrique utilisée pour le labourage. Lu trac¬ 
tion éleclrique fit également l’objet de recherches 
intéressantes : à l’Exposition de Berlin en 1879* fonc¬ 
tionnait un chemin de fer électrique de démonstration 
mis au point par la maison Siemens et lîalske, qui 
rciili-n ëgfilrmrjil ,1 l'Exposition inleniuthujnlr d'KJcc 
tricîté de Paris, en 1881, le chemin de fer reliant la 
place de la Concorde au Palais de l’Industrie. Voilà 
quelques faits, quelques résultats, sans omettre les 
essais de distribution d'énergie électrique pour l'éclai¬ 
rage entrepris un peu partout dans les années qui pré¬ 
cèdent l'année 18&1. 


Toutes ces expériences sont basées plus sur l’empi¬ 
risme que sur (a théorie, laquelle d’ailleurs ne pouvait 
intervenir qu'a près les tâtonnements de celte tech¬ 
nique naissante. Los lois fondamentales étaient con¬ 
nues; elles étaient du domaine de la physique et il 
appartenait à des mécaniciens de les introduire dans 
tes applications. Maïs pour cela, il fallait des éléments 
et notamment des données numériques, indispen¬ 
sables k ceux qui se proposent d'asservir ta matière 
avec l’aide de formules. Les nombres doivent cor¬ 
respondre à des grandeurs nettement définies, et 
résulter de mesures, ce qui suppose des unités et, 
par conséquent, une convention, il fallait donc, d une 
part, créer des instruments de mesure ou adapter à res 
nouvelles applications ceux uülisés dan s les laboratoires 
et r d’antre part, établir des conventions relatives à ta 
définition des grandeurs employées et des unités des¬ 
tinées à les exprimer par des nombres, Tous ces pro¬ 
blèmes se posaient au fur et a mesure que les réalisateurs 
faisaient faire des progrès aux applications de l’électri¬ 
cité et il ne pouvait appartenir à un seul homme de ïes 
résoudre tous. C'est alors qu’eut lieu le Congrès inter¬ 
national des Electriciens, en 1881, dont les travaux 
aboutirent à rétablissement du système d’unités de 
grandeurs électriques et magnétiques, qui constitue 
encore aujourd'hui le « code » des électriciens. A partir 
de celte époque. Loua Les électriciens, théoriciens et réa¬ 
lisateurs, physiciens ©L mécaniciens, au laboraiciu 1 et 
à l'atelier, parleront le même langage. Notons, à propos 
de ce Congrès* que Marcel Deprez y était inscrit 
comme membre et qu’il intervint dans les discussions 
des questions qui lui étaient familières : instrumenta 
de mesure, machines et « transport de force », Mais 
Marcel Deprez n'était pus seulement membre du Con¬ 
grès international des Electriciens, il contribuait au 
succès du I Exposition interualiouulc d'ELectricité, qui 
avait lieu à la même époque, à Paris, et y présentait 
une installation do distribution d énergie électrique 


pour lu force motrice. Membre du Congrès et exposant, 
à lit fois théoricien et réalisa leur, voilà bien le véritable 
caractère du technicien qui doit savoir établir la 
liaison entre îa science pure et la science appliquée; 
et u'tîÈt peut-être à cette association, dans le même 













homme, rie l'es prit spéculatif et de l'esprit pratique 
que sont dus les succès des travaux de Marcel Deprez 
et sa fructueuse contribution a révolution rapide de 
rélectrotechmquc* Celle double participation de 
Marcel Deprez aux manifestations de rfifti montre 
que, lenté par le caractère mystérieux du nouveau 
procédé qui devait lui permettre de satisfaire son 
besoin de créer, il avait déjà donné a son activité, si 
féconde antérieurement dans le domaine de la méca¬ 
nique, une orientation nouvelle, 

Il avait entrevu les possibilités des applications de 
l'électricité, ignorant alors qu i! allait écrire une des 
plus belles pages de T histoire de l’électricité, celle dont 
le cinquantenaire a été célébré le 3 o novembre iy 35 . 

MI. Théorie du « transport de force ».— Il faut 
entendre, sous ce titre, la théorie de chacun des 
organes principaux, génératrice, ligne et réceptrice, 
qui rentrent. dans l'équipement d’une installation de 
transmission d'énergie électrique. D’après le rapport 
de Maurice Lévy, présenté à l'Académie des Sciences, 
sur Marcel Deprez, la première théorie du transport de 
force a été exposée par U. Frôlich à l'Académie des 
Sciences de Berlin* le 18 novembre i88g, el Marcel 
Deprez a le premier expérimenté le transport de force 
à haute tension, à CreiL 

IL convient néanmoins d’ajouter qu’avant d'entre¬ 
prendre chacune des expériences publiques de « trans¬ 
port de force w qui devaient aboutir aux expériences 
de Creil, Marcel Deprez a tenu à établir lui*même la 
théorie des phénomènes observés et qu’il se proposait 
d’exploiter, ses expériences lui permettant de vérifier 
les conclusions de ses raisonnements et lui fournissant 
en même temps de nouveaux éléments pour parfaire 
ces conclusions. Bien entendu, les considérations 
développées par Marcel Deprez furent discutées et il 
rencontra des détracteurs dont les critiques présentent 
un réel intérêt historique puisqu’elles nous permettent 
de nous rendre compte des conceptions de l’époque* 
Si les expériences dont il a été question dans le para¬ 
graphe précédent avaient montré la possibilité de Iran s- 
mettre de l'énergie électrique à distance, cette appli¬ 
cation ne paraissait plus intéressante, au pont! de eue 
économique, si les puissances mises en jeu étaient éle¬ 
vées alla distance, très grande,à cause des fortes sec¬ 
tions qu’il semblait falloir admettre pour les conduc¬ 
teurs; c est celte question de la section du cuivre que 
résout Marcel Deprez : son souci de la réduire au 
minimum se retrouve dans ses expériences toutes réa¬ 
lisées « avec un fil télégraphique À la question 
d économie s ajoute celle de rendement; les conditions 
d’économie et lu condition de rendement satisfaisant 
paraissaient incompatibles; il fallait les concilier et 
c'est à ce Lie fin que tendent les premières études de 
Marcel Deprez qui sera amené, dans cette élude, à 
étudier le fonctionnement des machines el à établir 
ainsi une théorie complète du « transport de force » 
sans perdre de vue que le transport à distance de 
l’énergie électrique ue peut avoir un intérêt général 


que st cette énergie est susceptible d'être distribuée. 
Quel le est cette théorie ou, plus exactement, quels sont 
les points caractéristiques de cette théorie? C’est ee 
que nous essayons de résumer ici, 
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d exposer des considérations purement théoriques, il 
importe de souligner ici, une fois encore, le souci qiTa 
Marcel Deprez, de connaître tous les appareils qu’il se 
propose d utiliser el éveil fuel le mon t de réaliser ceux qui 
étaient à créer. Il modifie son galvanomètre pour la 
mesure de courants intenses (nous dirions aujourd’hui 
<t industriels ») et entait l'ampèremètre, sans d'ailleurs 
le désigner sous ce nom à l’origine, mais sous celui de 
« rhéomètre h gros fil »; il montre que le galvanomètre 
peut être utilisé pour la mesure des différence* de poten¬ 
tiel, et devient un * rhéomètre à fil fin ». Il énonce le 
principe du wattmètreet, utilisant ses premiers travaux 
dans le domaine de la mécanique, il montre que la 
combinaison du wattmè.re et de sou « totalisateur » 
conduit au a mesureur d'énergie ». Tous ces résultats 
sont acquis en 1K80; du moins le principe en est posé 
et dans la suite, les premières réalisations seront per¬ 
fectionnées pour être mieux adaptées aux besoins de 
la pratique. Ce même souci se retrouve dans les dispo¬ 
sitifs de mesure des grandeurs mécaniques, force, 
vitesse, travail, dispositifs qu’il avait eu Toccusion 
d’étudier et de mettre au point avant de devenir élec¬ 
tricien. Notons, parmi ces dispositifs, celui auquel 
ultérieurement fut donné le nom de « dynamo-frein », 
créé par Marcel Deprez qui se rendit rapidement 
compte de l’intérêt qu'il avait à ramener à des mesures 
électriques celles des; grandeurs mécaniques. 

Le matériel destiné à arracher à l'expérience le secret 
des phénomènes à exploiter et à contrôler l’exactitude 
des raisonnements et des hypothèses qui sont h la 
base de leur interprétation est donc en possession de 
Marcel Deprez qui s’inquiète de tous les détails de 
leur fonctionnement, en particulier de leur étalonnage. 
Est-ce à Marcel Deprez qu'est due la méthode d’oppo¬ 
sition si fructueuse dans les mesures? Nous n'osons le 
certifier; mais; il convient de remarquer qu U la décrit 
à plusieurs reprises et sait en tirer parti, il faut, pour 
qu'il puisse affirmer, que lès instruments dont ïl inter¬ 
prète le langage donnent des indications exactes. Et a 
ce propos, nous pouvons supposer que Marcel Deprez se 
sera réjoui de Tordre apporté, à la suite des travaux du 
Coogrès international des Electriciens, dans le langage 
des électriciens* 

ip Economie bt hbnubhbnt — La question d'économie, 
au point de vue des frais d'établissement d'un « trans¬ 
port de force », est tout entière dans la question de 
la section des conducteurs. Marcel Deprez la résout en 
disant : a J’adopterai un fil télégraphique » et, partant 
de ce principe que la transmission de l’énergie élec¬ 
trique, quelles que soient la puissance et la distance, 
est possible, il cherche quel sera le rendement d'un 
tel système. Nous savons aujourd’hui, parce que la 
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notion de force eonlre-êleclromolrieenousest familière, 
que le rendement que nous appelons « électrique » 
d’une installation comportant une génératrice, une 
ligne et un moteur est le rapport de la force contre- 
électro motrice du moteur à la force ëleclromotnce delà 
génératrice; mais les fondateurs de lélertrotechnique, 
quiél&ient des mécaniciens, rapprochaient [ Eus volon- 
! iers la transformation de I énergie élecLrkjue en énergie 
mécanique de celle, beaucoup mieux connue, exprimée 
par la loi de Joule ; d’où l'assimilation, fréquente dans 
les raisonnement qu’ils nous ont laissés, de la force 
eontre-édectro motrice à une résistance parcourue par un 
courant et les comparaisons de deux régimes, celui du 
moteur en mouvement et celui du moteur au repos avec 
une résistance en série pour ramener le courant à la 
valeur qu’il avait dans le régime précédent. D'une façon 
générale, la notion d’énergie, sj commode pour établir 
ta liaison entre les diverses catégories de phénomènes, 
sans être ignorée, n avait pas encore acquis celle portée 
et ce caractère général que nous lui al tri bu mis. Aussi 
ne faut-il pas être surpris de la complication du raison¬ 
nement par lequel Marcel Deprez a démontré le pre¬ 
mier. dans sa note à l'Académie des Sciences du 
i j mars e8Ho i 1 ), que le rendement qu'il appelle éco¬ 
nomique est égal au rapport de la force ëieetromo- 
t ri ce n é ga l i ve » à la fo rce éJ e c t ro m o t r L ce n p os i t ive », 
Dans cette expression est éliminée la nolion de puis¬ 
sance; en ce qui concerne le rôle de la distance, Marcel 
Deprez montre ni plus tard « que le rendement reste 
constant, quelle que soit la distance, pourvu que les 
forces électromotrices positive et négative varient pro¬ 
portionnellement à la racine carrée de la résistance du 
circuit », 

Sur la base de ces théorèmes. .Marcel Deprez calcule 
le rendement que l'on obtiendrait avec deux machines 
identiques, distantes de u> km et reliées entre elles 
par u u fil de 4 mm de diamètre, îl prend comme point 
de départ les résultats d'expériences entreprises à 
l 1 Ecole tin Génie militaire de Chatham (Angleterre), 
avec deux machines lira lu me du type C, dont les 
inducteurs ont une résistance de o, i5 ohm ; l'induit, 
une résistance de o t o6 ohm, Il calcule le rendement 
que l'on pourrai i obtenir avec des conducteurs, de 
l'induit et de l’inducteur, de section 5 o fois plus petite 
que celle des conducteurs des machines essayées; les 
enroulements inducteurs occupant le même volume 
auraient h» fois plus de spires et, pour le même nombre 
d'ampères-tours, le courant serait 5 o fois plus faible, 
Dans i es conditions, le rendement économique de la 
transmission serait de 65 pour ioo pour une puissance 
transmise de io ch, soit 7^1 kg-m:s; 40 \ kg-m : s 
seraient perdus par effet Joule dans le circuit et fa 
puissance absorbée serait donc 1 1 54 kg m:s. Ces 

■j Dans cet Le noie sont cités les travaux de (3. Caüaseilas, 
Ces travaux, dans le tome I de La Lumibre êtectriyue, en 
1K79, oui iKini soin? la signature de Gesse, pseudonyme de 
G. Cabanellas, officier de marine, Cetle indien lion, utile 
pour les recherches bibliographiques, nous 0 été donnée par 
M* J. Beîiiemou et nous l'en remercions ici. 
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nombres ne peuvent être obtenus que par une augmen¬ 
tation de la vitesse de la machine génératrice, par 
conséquent une augmentation correspondante de celle 
de la machine réceptrice* 

Ce résultat étant acquis, savoir la définition du 
rendemeni par le rapport des forces ëlectromotriccs 
négative et positive, la Iransmission de l’énergie élec¬ 
trique, quelles que soient la puissance et la distance, 
apparaît comme possible dans des conditions salMub 
santés d'économie et de rendement. Il suffira de pou¬ 
voir atteindre les potentiels élevés qu'exigeront les 
grandes distancée* Seule l’expérience permettra de 
vérifier cette possibilité et ce sont ces essais que va 
tenter Marcel Deprez sur la base de ce théorème. 
Km pressons-nous d’ajouter que l'on connaissait la 
relation entre la force éteetromotriced’uno génératrice 
et celle d’un moteur,la tension aux bornes et les résis¬ 
tances intérieures de ces machines et que. de plus, 
Mart el Deprez se rendait parfaitement compte qu’il y 
avait une différence entre les puissances mécaniques 
absorbée par la génératrice et fournie par la récep¬ 
trice, mesurées au dynamomètre sur l'arbre des ma¬ 
chines, et les puissances définies par leurs forces élec- 
tromolrices et 3 e courant; il lavait aussi que, dans 
une première approximation, les écarts entre ces résul¬ 
tats, correspondant aux pertes mécaniques et magné¬ 
tiques dans les machines, rie modifiaient pas sensible 
ment Ses conclusions de sa théorie. 

Ce théorème du rendement économique, Marcel 
Deprez ne tardera pas à le généraliser, c’est-à-dire à 
l'étendre à tontes les formes de l'énergie sons les¬ 
quelles peut être utilisée l’énergie électrique; il 
montre, en particulier, l'analogie, au point de vue de 
leur interprétation, des applications mécaniques de 
l’électricité et de celles qui en sont faites en èloo 
trolyse, 

El ne suffit pas, en ce qui concerne l'économie, de 
porter son attention sur la ligne; tes machines sont 
également à considérer. Ce point île vue n échappe pas 
à Marcel Deprez qui introduit, dès i88a, la notion de 
« prix de l’effort statique », déliai comme étant le 
rapport de Eu puissance perdue par effet Joule dans 
un moteur à l'effort électromagnétique dû au courant 
correspondant et appliqué au moteur au repos. Le 
prix de l'effort statique est une fonction des dimen¬ 
sions relatives de l'inducteur et de l'induit, considéra¬ 
tion qui servira de hase au calcul des machines. 
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investigations relatives aux machines utilisées pour la 
transmission et pour la distribution de l'énergie élec¬ 
trique. Marcel Deprez introduisit, en même temps que 
0 - Frolich en Allemagne, une méthode d’étude de 
leur fonctionnement par construction gra pliique. la 
méthode devenue classique aujourd'hui. Non seule¬ 
ment Marcel Deprez eut 1 idée de recourir à la con¬ 
struction de la courbe qu'il appelle lui norme canutr 
risiique de la machine, mais il en tira d'utiles ensei¬ 
gnements que nous allons résumer. 














Les machines dont s’occupe Marcel Deprez sont 
des machines à excitation série. La couche quli con¬ 
struit est la caractéristique représentant la variation 
de la force électromotrice E en fonction du courant / 
pom une vitesse donnée ; deux procédés sont indiqués 
pour lé relevé de cette courbe : la machine fonctionne 
à circuit ouvert, le circuit inducteur étant alimenté 
par une source étrangère, ou la machine est à circuit 
fermé et la force électromotrice est calculée par le 
produit E — ///, R étant la résistance totale du circuit, 
y compris celle de la machine. Pour mettre en évi¬ 
dence I influence de la vitesse, Marcel Deprez écrit 
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en désignant par h\ la force électromotrice de la 
machine a la vitesse u>,; / étant le courant pour la 
vitesse w et R étant défini ci-dessus. Puis, posant 

ü) — Aüj |, 

il obtient 

E x _ R 

7 ” k' 

Considérant la caractéristique à la vitesse il con¬ 
struit ta droite passant par Tontine et dont le coeffi¬ 
cient angulaire est - et montre que celte construction 

À 

permet de résoudre « tous les problèmes que Ton peut 
se poser sur les machines dynamoélectriques, mais 
elle a surtout l'avantage de jeter une vive lumière sur 
les phénomènes qu'elles présentent ?>, 

Marcel Deprez supposant connue, par exemple, la 
caractéristique pour la vitesse wj se propose de déter¬ 
miner la force électromotrice et le courant pour une 
vitesse Le pointa considérer pour cette vitesse w est 
le point d’intersection de la caractéristique et de la 

droite de coefficient angulaire - ; son abscisse repré- 

H 

sente le courant et le produit de son ordonnée par k, la 
force électromotrice. D'une façon générale, pour que la 
machine produise le courant dont on a besoin il faut 
que si ion fait varier R, ta vitesse, ou /;, varie dans le 
même sens. De plus, Marcel Deprez concluI de celte 
étude que la caractéristique l'une machine ne peut 

être une droite, car suivant la valeur de y , le courant 

h 

serait soit nul, soit in déterminé ou infini, soit Infini; 
ces deux derniers cas sont absurdes puisque V expé¬ 
rience montre que le courant ne peut être que nul ou 
fini et déterminé, 

Ici encore, sur la hase de ces considérations théo¬ 
riques, il relève hs caractéristiques d'un certain 
nombre de machines et procède à une analyse minu¬ 
tieuse des modèles essayés et des résultats obtenus. 

Ces résultats confirment les prévisions théoriques: 
le champ .magnétique du aux bobines inductrices ne 
dépend que du produit du nombre d’ampères par le 
nombre de spires, c'est-à-dire du nombre d’ampè 



tours, remarque que Marcel Deprez signala comme 
importante lorsqu’il s’agit de calculer les bobines et 
qui montre, en même temps, que les notions de champ, 
d’induction et île flux. sans être étrangères aux électri¬ 
ciens d'alors, no Leur étaient pas familières» comme 
elles te sont à ceux d aujounlhn i ; un autre point qu'il 
a relevé est la nécessité d’adopter de fortes sections 
pour les pièces polaires et les noyaux polaires afin 
« d'éviter rabaissement que la caractéristique éprouve 
toujours dans les types usuels de machines « Lorsque 
le courant augmente. La cause de ce phénomène, 
Marcel Deprez l’expliqua, dès iS8i, par la distorsion 
du flux inducteur sous Lin fluence dis courant dans 
a l'anneau qui devient un aimant dont la ligue des 
pôles se confond avec le diamètre qui passe par les 
points de contact des balais et du collecteur», Letle 
influence de la réaction dInduit, Marcel Deprez sut la 
mettre en évidence en relevant la caractéristique d une 
machine dont l'induit est parcouru par un courant 
constant, seul le courant inducteur variant 

Il s'agit là de problèmes roncernani la transmission 
à distance de l’énergie électrique ; mais cette opération 
ne présente un intérêt général que si cette énergie 
peut être distribuée; autrement dît, le problème de 
l’utilisatiOD « des énergies naturelles » u est que par 
licitement résolu, si ceux que soulève la dis tribut ion 
de celte énergie électrique, agent de transmission, sont 
laissés dans t’ombre. 4 )r, il appartint encore à Marcel 
Deprez d'introduire dans la théorie du a transport de 
force » celle, qui Lui est si intimement liée, de la distri¬ 
bution. Il conçut les deux modes de distribution à 
intensité de courant constante, tous les appareils 
d'utilisation étant en série, ou à tension constante, 
les appareils d'utilisation étant en dérivation. Le 
dernier mode de distribution relient particulièrement 
son attention. Marcel Deprez cherche la solution qui 
permettra d’assurer automatiquement la constance de 
la tension ; la solulion, c est encore lui qui la propose, 
c'est la machine à excitation composée ou « ù double 
enroule ment » ; à l'enroulement inducteur en série est 
ajouté un deuxième enroulement à excitation séparée, 
qui a pour effet de déplacer vers la gauche de t’axe des 
ordonnées l'origine de la caractéristique» d'où les 
constructions graphiques connues aujourd'hui et que 
Marcel Deprez exposa le premier. 

En ce qui concerne la distri bu lion à intensité de 
courant constante, si Marcel Deprez n’en envisagea pas 
l’application, il en exposa néanmoins la théorie; lu 
génératrice est encore à excitation composée, un enrou¬ 
lement étant alimenté pur une source extérieure et 
créant îe champ que Marcel Deprez appelle le v champ 
initial », le deuxième enroulement étant en dérivation 
aux bornes de la machine; plus tard, Marcel Deprez 
proposera, pour ce mode de distribution» l’excitation 
composée, avec un enroulement à excitation séparée et 
un deuxième enroulement en série, mais l’action des 
deux enroulements étant différent h lie. Dans ses conclu¬ 
sions relatives à la machine à excitation composée, 
arcel Deprez ayant étudié les deux modes de distri- 
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but Lan peut donc écrire : «La différence réside dans le 
TUO'b! ri’accon pic m en L des circuits inducteur et induit ; 
le même appareil pourrait donc fournir 1rs deux 
résultats par le seul jeu d'un commutateur ». 

Conclusion. — Ainsi sont donc posées avec Marcel 
Ileprez et par Marcel Dcprez les bares dé l’élcctrotei h- 
Tiïque des machines à courant continu, non seulement 
des génératrices, mais aussi des moteurs : il a tenu, rn 
effet, à vérifier les propriétés des machines qui, étu¬ 
diées comme génératrices, fonctionnent en moteur, à 
mettre en évidence le couple qu i-lies peuvent déve¬ 
lopper, à se rendre compte de 3 influence de l’en roule¬ 
ment mducleur à excitai ion séparée qu'il ajoute a l'en¬ 
roule ment série. Il applique à l'étude des moteurs la 
méthode graphique qui leur a donné de si heureux 
résultats dnus l’étude des génératrices. 

Considérant lus re la lions en Ire En puissance que peut 
développer mie machine et ses dimensions, il établit le 
théorème des similitudes qui lui permettra de modifier 
en toute connut fs ance de cause les dimensions des 
machines qui avaient fait leur preuve, qu'il avait 
expérimentées lui-même, pour créer ries machines 
capables de développer des puissances plus impor¬ 
tantes que celles envisagées jusqu'alors. Dans ce 
théorème est introduite la notion d'effort statique, qui 
intervient fréquemment dans les raisonnements de 
Marcel Deprez et qu il utilisa dans le calcul et l'élude 
des machines; d montra que « si Pou augmente tonies 
les dimensions d’un système conducteur de forme quel¬ 
conque suivant un rapport déterminé A' t sans changer 
le flux électrique qui parcourt l'unité de section, les 
résultantes de tous les efforts statiques élémentaires 
augmentent comme 1(1 quatrième puissance de K », 
et le corollaire suivant qui n’est pas moins suggestif : 
v lorsque toutes les dimensions d un système conduc¬ 
teur sont augmentées dans le rapport À t un même 
effort F est produit avec une dépense d’énergie A' fois 
plus faillie ü, Ou retrouve dans ce corollaire le souci 
d’une réalisation qui fût réellement intéressante. 

Ln résumé, avant avant les expériences de 

transmission d énergie éleeliiquedeCreil à Paris, dans 
uu intervalle de quatre ou cinq ans, Pélectrotechnique, 
qui n existait pour ainsi dire que par les tâtonnements 
du début, avait fait un pas immense : les premières 
pages, et les plus importantes, du chapitre concernant 
le courant continu étaient écrites; les principes étaienl 
posés et il était permis à Marcel Deprez, lui-même, 
d écrire, dès i88 î, ce qui suit : 

fl L'enseignement de la physique au point de vue de 
l'électricité est resté tout à fait insuffisant non seule¬ 
ment dans les lycées, mais encore dans les écoles d’in¬ 
génieurs. On continue à considérer l'électricité au 
point de vue télégraphique, c'est-à dire coin me destinée 
seulement à faire rouvre de précision et à produire 
uniquement des effets excessivement faibles comme 
travail mécanique. 

» Ceux qui ont pénétré plus loin dans l'étude de cet 


agent, n'ignorent pas que son rôle est infiniment plus 
étendu; ï Kxposition internationale d’Electricité l’a 
prouvé du reste à ceux mêmes qui sont étrangers à la 
science. El est résulté en particulier de re remarquable 
ensemble d appareils divers que IVIerLrîdté, contrai¬ 
rement an préjugé qui a longtemps régné et qui 
domine encore l'enseignement, est éminemment propre 
à la production el à la transmission lointaine de tra¬ 
vaux mécaniques aussi considérables qu'on le voudra, 
application nouvelle donU éterutueel les conséquences 
sont d’une importance qu'on ne saurait limiter *. Il est 
émotionnant de lire cet enthousiasme que les résultats 
acquis en cette année r 9 ï A justifient si pleinement. 

Citons encore : « L'avenir appartient aux grandes 
forces éleetromotrices et aux grandes machines ». 

IV, Expériences publiques et officielles effec¬ 
tuées par Marcel Deprez. — Elles furent au nombre 

de quatre : en <88 a, entra Miesbaeh et Munich; en 
1881, aux ateliers de la Compagnie du Chemin de fer 
du Nord ; egalement en iflHÎ, entre Vieille et Grenoble 
et en 188 », entre Crcil el Paris. Ces expériences ont 
chacune fail l’objet de comptes rendus el de rapports 
officiels, établis par des commissions autorisées. Ces 
rapports sont reproduits ou résumés plus loin. Nous 
nous bornerons ici à donner le texte de la dépêche 
qu adressa spontanément â l 1 Académie des Sciences le 
comité institué à Munich pour suivre l'expérience 
entre Miesbach et Munich. 

Munich, ► or labre. j1 h 40 mn. 

Nous sommes heureux de vous annoncer que l'expérience 
de M. Marcel Deprez, ayant pour but de Iransportcr une 
force par fil télégraphique ordinaire, entre Miesbnch et 
Municli (dis lance 07 fonij* a jileincmcnl réussi. 

Le Comité 

pour lus Essais électrotechniques. 

Le serréluire, Le premier président, 

Y. Miller, Dr V. Büetz, 

Enfin, en ce qui concerne les expériences entre Creil 
et Paris, qui couronnent IN ouvre de Marcel Deprez, 
citons simplement les termes [le l'amiral Jurion de la 
Graviers, alors président de l’Académie des Sciences, 
dans la séance solennelle du vo décembre 188 5 : 

Le 5 décembre, sur I invitation de ML Marcel Deprez cl 
de MM, de Rothschild, nous nous étions rendus à EreiL Ce 
jour-là nous vîmes deux fils de cuivre de ï mm de dia- 
mèire livrer passage h un courant électrique dont nous 
revînmes constater les effets » Paris : In force de plu? de 
io chevaux-vapeur se trouvait transportée par l'électricité 
a km de la machine génératrice. 

Eu célébrant solennellement le cinquantenaire de 
©es expériences, méthodiquement étudiées et préparées 
par Marcel Deprez, la Société française des Electriciens 
a rendu un juste hommage a la mémoire de T un des 
principaux fondateurs de l’clectrotechnique. 

Ad. Cuacunri. 


















Une page d'histoire 


Marcel Deprez 

d'après Joseph Bertrand 

Joseph Bertrand, membre de l'Académie des Sciences, dont T attention avait été attirée s u r 
Martel Deprez dés ses premiers travaux dans U’ domaine de /a mécanique J ni consacra un article 
publié simultanément dans fa* Revue des Deux Mondes * et dans * La Lumière électrique * *), 
Cette voix autorisée décrit le caractère de Marcel Doptez, le montre au travail, le suit dans ses 
raisonnements, et salue le succès de ses travaux : cet hommage* datant de fSSJ, devait être joint 
à ceux rendus aujourd'hui à sa mémoire . Le texte de cet article est donc reproduit ci-dessous. 


LhmlilhèFe entre la théorie et la pratique plaît aux 
ignorants, elle encourage leurs efforts stériles ; beau¬ 
coup croient appliquer la science qui ne boni jamais 
étudiée. On peut, sans rien savoir, inventer une 
machine qui marche, être admis, sans objections, ni 
conseils importuns a payer un brevet d’invention dont 
le numéro {Tordre seul pourrait servir d'avertissement* 
Il serait curieux de chercher et utile de dire, parmi les 
cent cinquante-six mille cinquante-quatre projels 
caressés d'abord avec tant d espérances, combien ont 
pu subir l'épreuve de F expérience et y survivre ; com¬ 
bien, eu moindre nombre, ont enrichi leurs inven¬ 
teurs; combien enfin, plus glorieux et plus rares, ont 
mérité pour eux une place dans l'histoire de la science. 
Dans cette très courte liste, que de tristesse encore. 
La justice des contemporains ne devance jamais le 
succès, 11ndifférence attend, pour le voir, îa sanction 
d’uni: longue pratique* et pour le retarder la malveil¬ 
lance fait plus que détourner les yeux. James Watt, il 
y a cent ans à peine, écrivait à son illustre ami le doc¬ 
teur filât-k : s De toutes les choses de celte vie* il n'y 
en a pas de plus folle que [le faire des inventions w. On 
pourrait sans crainte graver ces tristes paroles au pied 
de la statue du grand inventeur ; dans le rayonne¬ 
ment d’une telle gloire* elles ne décourageraient que 
les envieux. 

I. — Quelque nom que l'on donne à cette folle, dont 
Watt, qui s'en plaignait, n'eût pus voulu guérir, nu! 
n en est aujourd'hui plus complètement atteint que 
M, Marcel Deprez; nul n’est moins accessible au 
découragement, moins ébranlé parles déceptions*et, 
pour faire triompher ses idées, mieux résigné à tous 
les sacrifices. Il réunît, par un rare privilège, à une 
imagination pleincde ressources* un jugement droit et 
sévère. Quoiqu'il préfère le bons sens à l’étude, aucune 
partie de la science n'est pour lui d’une méditation 
trop profonde. Dans le cercle très étendu des théories 
qu’il discute et qu’il applique, il n'a jamais, à ma con¬ 
naissance, été repris d'insuffisance ou d’erreur. 

L'est à un ingénieur éminent* à un membre regretté 

O I, Rshtha^ü; Des progrès de lu mécanique î Marcel 
Depre/, Im Lumière électrique, i3 octobre i883, t. x, 
P 194 -ïûü eI Hente des Deux -Mondes, 1 5 octobre i883. 


de l’Académie des Sciences* Charles Combes, que la 
science doit sans doute M. Marcel Deprez, Combes était 
bien veillant et accessible à tous; son expérience atti¬ 
rait les inventeurs ; et sa franchise, au risque de les 
froisser, leur épargnait plus d'une illusion. Un très 
jeune homme, un j^ur, lui demanda audience. Il était 
élève de l'Ecole des Mines; Combes, comme directeur, 
avait ses notes sous les yeux; elles promettaient peu 
et, s'il faut tout dire* on y invitait Té lève Marcel 
Deprez à abandonner des études commencées sans 
ardeur et poursuivies *tins régularité. Le jeune écolier 
alléguait une excuse: accoutumé à suivre ses idées, 
lorsque le commencement d’une leçon faisait appa¬ 
raître un problème, U cessait d'écouter et voulait le 
résoudre. Forgeant son âme au lieu de la meubler* 
comme le conseillait Montaigne* il avait peu appris; 
mais les principes, médités sans cesse* lu valent con¬ 
duit par des voies simples à des vues réellement nou¬ 
velles, Le maître respecté îles maîtres qui le repous¬ 
saient récoula avec plaisir* avec profit même, il se 
plaisait plus lard h le dire. Combes s’informa de sa 
position ; il était pauvre; de sou ambition* elle se bor¬ 
nait 4 satisfaire librement, sans programme impé¬ 
rieux, les curiosités de son esprit. Cet auditeur in al - 
tentif des plus savantes leçons sentait le charme de la 
science ; ce disciple rebelle aux exercices de l’école 
armait le travail et l’étude; cet écolier sans émulation 
avait le feu sacré et le génie de l'invention. Combes eu 
avait le respect et le zèle; il prit M. Marcel Deprez près 
de lui, et, tout en rémunérant ses utiles services* le 
dirigea sans le gêner en rien. Bientôt même* renver¬ 
sant les rôles, il rédigeait* pour les présenter à [ Aca¬ 
démie des Sciences, avant de les insérer dans un île 
ses ouvrages, les premiers travaux de son secrétaire. 

M. Marcel Deprez simplifiait eu le perfectionnant le 
mécanisme des tiroirs dans une machine à vapeur. Le 
mouvement du piston est alternatif: on doit, pouf 
l'entretenir* agir sur les deux faces successivement, 
sans que les pressions opposées puissent à chaque 
instant, entrer en lutte. A la fia de chaque course, la 
vapeur dilatée et refroidie s’échappe dans 1 atmo 
sphère ou dans le condenseur, pendant que celle de la 
chaudière entre du côté opposé. Une plaque* qu'on 
nomme tiroir* va* vient et glisse sans cesse sur trois 



ouvertures qu’elle couvre et découvre pour fermer les 
cornnitüji(’ jîJ il»ns et les ouvrir à propos. Celte pièce est 
la plus délicate de la machine ; une seule seconde de 
retard, un seul millimètre d‘avance pourrait troubler 
et renverser l’action. Les solutions de M. Deprez sont 
simples; la description en serait longue, Quelques 
ci lai ions suffiront pour faire comprendre, sans en 
diminuer en rien le mérite, le généreux élan de 
l'excellent M. Combes* 

Combes, dans ses études sur la machine à vapeur, 
consacre plus de vingt pages à lu description du tracé 
de M. Deprez qui n'est pas moins simple — c'est ta 
louange très flatteuse qu’il lui donne — que celui du 
professeur Zeuner. M, Haton de la Goupillière, dans 
une savante et judicieuse revue tics progrès récents de 
l'exploitation des mines, décrit è son tour et juge avec 
autorité, après dix ans d’épreuves, la coulisse de 
M Deprez. « Tandis qu'on ne craint pas, dit il. de 
multiplier indéfiniment les articula lions dans certains 
appareils récents, celui de M. Deprez ne comporte 
qu'un excentrique et une seule articulation, si Les 
ingénieurs du Chemin de fer du Nord ont constaté 
enfin, dans un rapport officiel sur une locomotive 
munie du nouveau mécanisme, et pour un trajet de 
iunon km, une économie de v.o pour nm* 

Sic tels jugements semblent sans appel. M. Marcel 
Deprez, — le cas est rare, — les a trouvés trop favo¬ 
rables, Les conditions imposées aux tiroirs son|èveut 
plus d'un problème. Il voulut les résoudre. Sans 
consulter le^ maîtres ni pâlir sur les livres, le jeune 
volontaire de la science entreprit l’étude de lu. détente, 
la discussion des principes qui condamne ni les espaces 
libres et prononcent sur les inconvénients de Lad mis¬ 
sion anticipée de lu vapeur, Le secrétaire de Combes 
avait des loisirs; les ateliers devinrent son école. 
Spectateur attentif, puisant à la sonne, il recueillait 
des observations, prenait note des singularités, criti- 
quant tout, jugeant tout, et tentant d’ingénieux essais, 
IVefforl de lu vapeur est variable, il faut, pour pro¬ 
céder avec ordre, le mesurer en chaque point de la 
course* L'indicateur de Watt a cette destinai ion et met 
le corps de pompe en communication avec un pcliL 
cylindre dans lequel un piston, pressé par la vapeur, 
comprime un ressort qui donne la mesure de la ten¬ 
sion ; un crayon Finscrit en traçant une courbe sur un 
papier mobile. 

Gel te solution rapide n’est qu approchée. Pour 
s ajuster à ta force qui te pousse, un ressort a besoin 
d'un temps plus ou moins long suivant sa raideur; 
l'indicateur ri'en accorde aucun. Dans L'inscription 
continue d'une, force qui varie sans cesse, un retard est 
inévitable r[ Heu ne prouve qu’il soit constant. De 
rapides sinuosités dans la courbe tracée, surtout 
vers la fin de la course, trahissent, si j l ose le dire, 
rineertitude et i hésitation du crayon. Les construc¬ 
teurs prescrivent, il est vrai, de remplacer par un 
trait régulier, dont on se contente, la ligne moyenne 
de ces indications parasites. Plus scrupuleux et plus 
défiant, M. Deprez voulut» sans corrections arbitraires, 
obtenir un trace certain. Tl proposa une méthode 


signalée par Combes à l'Académie lies Sciences comme 
ingénieuse et nouvelle et réalisée bientôt avec succès 
par 1 rs ingénieurs du Chemin de fer du Nord, 

Le petit instrument que M. Deprez voulait remplacer 
était bien connu de Combes, qui trente ans avant, au 
retour d’un voyage d*Angle terre t Lavait, un des pre¬ 
miers, décrit et préconisé eu France, « Cet instrument 
simple et portatif, écrivait Combes en tH: t y, est fort 
connu en Angleterre. J'en ai publié la description et je 
Lai appliqué à plusieurs machines en y apportant une 
mod ification qui le rend d’un usage plus commode et 
plus exact. » 

M. Deprez, approuvé et loué par Combes, voulut 
être complètement exact. Les effets d’une force, pro¬ 
portion nets au carré du temps, sont,en un centième de 
seconde, dix mille fois moindres qu'en une seconde. Le 
dilemme est décourageant : si Faction dure peu, l’effet 
est imperceptible; si elle se prolonge, le résultat n’est 
qu’une moyenne. M. Deprez, très ingénieusement, ren¬ 
verse le problème, il se donne la force et prend pour 
Inconnue la position correspondante du piston. Au 
moment où la tension de la vapeur atteint la valeur 
assignée d’avance, elle détermine le mouvement il’une 
pièce jusque-la maintenue par une force supérieure et 
fait marquer un point de la courbe à construire. 

L appareil fut construit. M. Deprez prit toutes les 
mesures dans les ateliers du Chemin île fer du Nord, 
sur la machine même muni Rdc la coulisse inventée par 
lui. La conclusion fut inattendue. Les espaces libres, 
condamnés et proscrits, et l'admission anticipée île la 
vapeur, sont sans influença sur le rendement, l/asscr- 
tion était paradoxale. Les conditions de la meilleure 
marche sont réduites en règles précises. M. Deprez, 
applaudi par scs maîtres, a rempli tout leur pro¬ 
gramme. La machine, munie de son système, procure 
une économie officiellement constatée, et Fin verdeur 
t ni-me me, respectueux de la seule vérité, sans se sou¬ 
cier d'affaiblir un succès auquel un plus habile aurait 
demandé la fortune, explique avec précision les condi¬ 
tions dans lesquelles L'inconvénient corrigé ilc rendrait 
pas la machine moins parfaite. 

Le travail d’une machine doit être comparé à la 
dépense faite pour le produire. L'admission anticipée 
de la vapeur et la compression qui en résulte, lorsqu’il 
n’existe aucune auLre imperfection, diminue, pour 
chaque coup de piston, le travail de lu machine; mais 
la dépense de vapeur, et avec elle, la consommation 
du charbon, sont réduites en même temps; le rapport 
reste le même. Le perfectionnement est comparable à 
celui qui, dans un appareil d’éclairage, procurerait, en 
même temps qu’une plus grande consommation de 
gaz» une plus grande production de lumière. 

Les ingénieurs cependant, après de longs essais» 
avaient proclamé une économie de •>» pour ion. D’où 
vient cela? M. Deprez eu donne la véritable cause. On 
demandait aux machines comparées la même quantité 
de travail. Celte qui portait la coulisse nouvelle mar¬ 
chait dans les conditions normales. L allure de l’autre 
était forcée. Les choses se passaient à peu près comme 
si, voulant comparer deux machines, lune de 9. l'autre 













de jo ch, on leur imposait à toutes deux un travail 
de io eh. Parce que la seconde ferait mieux celte tâche 
(qui est la sienne), on aurait tort de la déclarer mieux 
construite. Le contraire aurait lieu si, pour taire 
l'épreuve, on leur imposait un travail commun de 
9 ch* Une machine construite pour produire 9 ch de 
travail, si on supprime, par un jeu habile des tiroirs. 
Lad mission anticipée et la compression {le la vapeur, 
peut devenir une machine de 10 ch; sa qualité restera 
ta même; on brûlera par heure et par torce de cheval, 
la même quantité de charbon. Le système, toujours 
avantageux, de M. Deprez se trouve ainsi réduit à sa 
plus juste valeur. L’observation est judicieuse el line; 
il y aurait eu, pour tout autre, un mérite à la faire le 
premier; pour l'inventeur, le mérite est double. 

M. Deprez avait trop vécu dans les ateliers pour 
ignorer qu ou y préfère à la précision la rapidité des 
résultats, el la simplicité à la rigueur. Le mouvement 
rectiligne de va-et-vient du crayon de l’indicateur fait 
naître sur un papier mobile une courbe nommée dia¬ 
gramme, dont la surface mesure le travail d’un coup de 
piston. M. Deprez s’est proposé de tracer cette courbe, 
ou* pour parier plus exactement, de la faire tracer par 
la machine, en laissant le papier immobile. U a résolu 
ce problème; deux points mobiles ayant des mouve¬ 
ments quelconques, forcer un troisième point à décrire 
le mouvement résultant des deux autres. L’un des 
deux points mobiles, esL il besoin de le dire? est 
l'extrémité du crayon, Je second est animé du mouve¬ 
ment qu'on donnerait au papier et que Fou remplacera 
par celui d'un organe de la machine. La courbe obte¬ 
nue, sans être changée en rien, sera amplifiée ou 
réduite, suivant les cas. Tout ['avantage consiste à 


débarrasser l'appareil du papier mobile, qui le rendait 
moins portatif et moins simple. 

Je ne puis terminer cette rapide et incomplète revue 
des travaux de M, Deprez sur la machine à vapeur 
sans parler d'un régulateur de vil esse très ingénieux, 
très nouveau, reposant sur les plus judicieux el les 
plus savants principes, bien peu connu cependant, car, 
entraîné par d’autres recherches, M. Deprez ne Fa ni 
construit, ni décrit dans aucun recueil. 

Le régulateur de Watt est bien connu. Deux boules 
liées à la machine se rapprochent ou s'écartent sous 
rinfluenccde la force centrifuge, suivant que la vitesse 
diminue ou augmente* Leur écartement agit sur une 
valve qui facilite Lad mission de la vapeur quand Sa 
vitesse est trop petite, el la modère quand elle est 
trop grande. Tout écart de vitesse tend ainsi à se 
corriger. Mais l’effet est lent et souvent incomplet* 
Plusieurs mécaniciens, au premier rang desquels il 
faut citer Foucault, ont ingénieusement substitué au 
régulateur de Walt un système isochrone, contraint, 
par sa constitution roc me, de prendre une vitesse 


déterminée, ou, sinon, d'être poussé immédiate ment à 
F une des positions extrêmes : élevé au plus haut 
aussitôt que s’accroît la vitesse, il tombeau plus bas 
dès qu elle se ralentit. Trop énergique el trop brutale, 
La correction dépasse le buL et ces continuels coups de 


caveçon font naître et entretiennent des oscillations 


qui ne cessent plus. La solution proposée par M. Deprez 
repose sur cette remarque : dans nu grand nombre de 
cas, les résistances à vaincre dans une usine sont 
indépendantes de la vitesse, La force nécessaire pour 
entretenir une al Eure, quelle qu’elle soit, reste la même, 
Ot/ travaille moins en marchant plus lentement, on 
développe le même effort. 

Ce ci étant admis, M. Deprez associe à sa machine un 
régulateur de Watt ordinaire; il le laisse, quand la 
marche est troublée, travailler à la rétablir; mais au 
lieu d'abandonner les outils aux lentes oscillations qui 
vont naître, d attend le premier maximum de vitesse, 
pour fixer, dans la position qu elles ont prise, les 
valves régulatrices de la vapeur. Comme Lavait deviné 
Kepler ut l a formellement énoncé Format, au moment 
de tout maximum, la variation devient nulle. La vitesse 
étant un instant constante, les forces mouvantes font 
équilibre aux forces résistantes, et si les premières 
île viennent invariables, tes secondes Fêtant* par hypo¬ 
thèse, l’équilibre ne sera plus troublé. La vitesse res¬ 
tera constante,, mais elle ne sera pas celle que i on 
désire. Pour revenir à la vitesse normale et y rester, il 
suffira d ouvrir ou de fermer, pendant un instant, une 
valve, distincte de celle que fait agir le régulateur, 
c’csl là le point essentiel, en mettant fin à son action 
dès qu'on aura atteint la viLesse désirée* qui se main¬ 
tient jusqu’à l'intervention d’une cause perturbatrice 
exigeant une manœuvre nouvelle. 


IL — M. Marcel Deprez, dans une courte note adressée 
à I Académie des Sciences, avait indiqué» sans s’étendre 
sur le détail, pour l’étude des gaz de la poudre, 
l'application du principe nouveau proposé pour la 
mesure des pressions variables* Le Corps de FAi-liUerie 
de Marine entendit l'appel. Une commission présidée 
par le général FrébauH fit construire, sur les dessins 
de M* Deprez, un appareil très délicat, dont Félude 
formait tout son programme* Les ressources mises à sa 
disposition, les louanges éclairées de collaborateurs 
d'élUe et lu flatteuse confiance de la commission, sti¬ 
mulèrent le jeune inventeur. Abordant la question 
sous toutes ses faces, il proposa d’ingénieuses concep¬ 
tions, et pour chaque problème des solutions variées, 
adoptées en principe, et mises sans retard à l'élude. 
Le savant colonel Seberl, chef d'escadron alors et 
rédacteur des travaux communs, dans les couples 
rendus publiés à plusieurs reprises par le « Mémorial de 
F Artillerie de Marine », signale expressément, avec une 
sincérité digne de ses talents, le rôle prépondérant de 
M. Marcel Deprez* Qu’on me permette ici une réflexion 
que je ne veux pas taire* 

Le Corps de l'Artillerie de Marine, aüenliraux pro¬ 
grès de la science, exécute, depuis plus de trente ans, 
les travaux techniques les plus admires. De laborieux 
et savants officiers, dignes de leurs chefs, y associent 
leurs noms à ceux du colonel Seberl cl des généraux 
Frébatilt et Virgile ; leurs annales,publiées pour Fermée 
seulement, sont lues dans toute FEuropeeL consultées 
utilement par les représentants de la science pure. 

Ce corps d'élite* cependant,, est recruté, peiaoune 


no l'ignore* parmi les derniers élèves do l'Ecole poly- 
technique. Nos derniers élèves sont donc excellents, ils 
aiment, ils respectent ils cultivent la science; je vou¬ 
drais ajouter : Jugez par là des autres! la logique le 
permet, la vérité s’y refuse. Les derniers élèves d une 
école savante qui s'est ouverte pour eux après de diffi¬ 
ciles épreuves, ne sont pas les moins méritants; dans 
ce concours sans répit ni trêve, ceux qui renoncent à 
la lutte y auraient fait souvent très honorable figure. 

J’assistais un jour à Eu réunion du jury qui décide 
du sort des g fruits secs » repoussés des services 
publics. Sur la liste des victimes, à mon grand étonne¬ 
ment, je rencontrai le nom d’un jeune homme que 
l'opinion de ses camarades plaçait, je le savais, au pre¬ 
mier rang. J’alléguai* pour le défendre* ses brillants 
examens d'admission, Feslimede ses premiers maîtres 
et des notes excellentes, de date déjà ancienne. Mon 
discours produisit un effet déplorable, « 11 aurait pu 
être notre meilleur élève, s'écria un éminent ingénieur* 
et par sa paresse il es! le dernier ! Je le déclare indigne 
d'indulgence. » Telle fut effectivement l'opinion du 
conseil, et h jeune homme dut quitter Lécoie* Plus 
d’un jury moins sévère a laissé passer* pour recruter 
l'artillerie de murine, quelques-uns de ces paresseux 
de la vingtième année, non moins riches d’avenir el 
plus habilement défendus. 

Les recherches sur la force de la poudre inspirées 
par M. IJeprez resteront mémorables dans I histoire de 
ce problème* toujours à Létude. KUes méritent plus 
qu'une simple mention. La roule à parcourir était 
longue; Turin plia croyait y faire un premier pas en 
démontrant que lu trajectoire est une ligne courbe. 

« 1 ne pierre qu'on lance* disait-il, décrit une courbe 
que chacun peut voir; le boulet, personne n’en peut 
douter, finit par retomber sur ta terre, et in trajec¬ 
toire, pour l’y ramener, se courbe nécessairement tôt 
ou tard. Cette courbure, ajoute-Lil, est immédiate* 
et le co in tu r ] i. ce d è sla so r t i e de ta p i èc e. » Y o ici i o m - 
ment il argumente : « Plus la vitessee&t grande el plus 
ou est rapproché du point de départ* moins la courbure 
peut être sensible; cela peut être admis comme un 
axiome. Où trouver place alors pour une portion de 
ligne droite/ En accroissant la vitesse ou en se plaçant 
plus près de la pièce, on devrait, d'après fax Su me 
admis, obtenir une route moins courbée; or, rien n’est 
moins courbé qu'une ligne droite* et l'hypothèse est 
contradictoire. » L’assertion n'est pas fausse; mais, 
ingénieux ou non, uei sophisme est toujours stérile. 
Pour découvrir la forme parabolique. Galilée avait tout 
ù inventer. Le grand Italien négligeait la résistance de 
l'ait , sans en ignorer l'influence. L'&rchîtectedngénieur 
Blondel, ami des problèmes faciles* ne rencontrait, 
dans « l'Art de jeter des bombes ►> qu’une application 
des propriétés de la troisième section conique La 
théorie restait éloignée de la pratique et ne fanait pas 
un plus grand progrès le jour où La llire, en 170*, 
devant l'Académie des Sciences* expliquait la force de 
la poudre par l'élasticité de l’air contenu dans les 
grains et e titre les grains dilatés par la combustion. 

L’excellent ouvrage de Hobins publié en 17 ia et 


traduit dans toutes les langues, fut te point de départ 
de travaux pins exacts et qui peuvent, aujourd’hui 
encore* servir* sur plus d'un point* de guide aux artil¬ 
leurs, Rubins a le premier mesuré la vitesse du pro¬ 
jectile; la comparaison directe de l’espace parcouru 
au temps du trajet surpassait les ressources de l’art* 
Le mouvement, disait Kohins, est si rapide el le temps 
sî court, que si * en le mesurant, on commet la moindre 
erreur, on pourra SU tromper de >00 on 600 pieds sur 
l'espace parcouru en une seconde. Les voies les plus 
assurées de la science sont indirectes; c'est de l'effet 
du choc que Roi uns a déduit la vitesse. Le projectile* 
dans la méthode de Robin?, frappe k bout portant un 
appareil mobile solidement construit en fer et protégé 
par une pièce de bois sur laquelle on tire. Il ne faut 
pas s'imaginer, disait Robins, que cette planche soit 
inutile. Si le boulet, chassé par une forte charge, frap¬ 
pait directement le fer* il briserait tout, sciait réfléchi, 
et, indépendamment du danger auquel on serait 
exposé* on aurait le déplaisir de n’avoir rien avancé* 
Un supprime aujourd’hui la planche qui mériterait, je 
crois, le 110m de poutre* et le boulet reçu dans un lit 
de sable ou d'argile y éteint son mouvement, qu’il 
communique au pendule. Un peut se fier à la formule 
de Robins* elle traduit un»' loi rigoureuse de ta science; 
le travail inconnu de destruction en est éliminé* Q11& 
le boulet ait déchiré des fibres de sapin ou de chêne, 
fait une trouée dans la terre ou broyé des grains de 
sable, la relation entre ta masse en mouvement, la 
vitesse initiale et l'angle d’écartement du pendule res¬ 
tera la meme* 

La vitesse imprimée au boulet ne mesure pas le 
mérite d'une poudre. En préférant relie qui, à charge 
égale, procure le plus grand écart, on rom met trait une 
grave imprudence. L’impulsion* mesurée par la force 
vi ve du boulet , est le travail total des gnzdola pondre, 
proportionnel à leur effort moyen; mais pour une 
même moyenne les extrêmes varient, et les chances de 
rupture en dépendent. C est l’effort maximum qui rend 
la poudre brisante. Si aucun produit chimique* jus¬ 
qu’ici, n’est admis a charger nos canons, ce n’est pas 
l’énergie qui leur manque, Le chlorure dfazote, la 
dynamite, le picrate du potasse* te colon poudre pour¬ 
raient, sous un moindre volume, produire un aussi 
grand travail; mais le ressort de ces substances est 
trop impétueux et trop raide, leur? gaz se produisent 
trop vite, l'effort initial est trop grand; après quel¬ 
ques coups* après un seul peut-être. Larme la plus 
solide éclaterait sous leur action* Ln poudre, pour les 
armes à feu* est encore aujourd'hui sans rivale. Dans 
U* travail des mines, pour briser la roche* la raideur 
du ressort est un avantage et ta dynamite, [tour rem¬ 
placer la poudre, nallend sans doute que 1 abaissement 
des droits de fabrication et de vente. 

Si j'avais à dire et à discuter les tentatives anté¬ 
rieures aux expériences de MM Deprez et Seberl, la 
matière ne manquerait pas* J'ai désiré mont rer seule¬ 
ment* de manière à ne laisser aucun doute, que la 
France possède, sans le savoir assez, un inventeur de 
premier ordre. Les excellents mémoires rédigés par le 












colonel Se Lier t apportent, par leur forme, tin sérieux 
commencement de preuves- Une commission militaire 
est présidée pur le savant général Frébaull, elle a pour 
secrétaire un éminent professeur cité avec honneur 
dans l'histoire de la balistique, M. iléüe. À côté de 
plusieurs noms qui sortiraient de toutes tes bouches 
s'il fallait louer la science de nos officiers et leur 
ardeur an progrès, ceüe commission inscrit celui d’un 
jeune homme sans grade et sans titre, recommandé 
par son seul mérite. On demande ses conseils, ou Ses 
suit, nu adopte ses projets; il ne s agit pas h i d’une 
inspiration heureuse qui ouvre la voie; pendant trois 
ans en tiers p ces officiers supérieurs, ces Savants vieillis 
dans l'étude, ces mécaniciens, passés maîtres dans 
l ad des expériences qui, avant et depuis, oui fait glo¬ 
rieuse ment leurs preuves, réalisent les projets de 
M Marcel De près. Chaque difficulté lui procure un 
succès; on arrive, je n’exagère rien, a lui commander 
des inventions. Le clironographe de Schultz est cité 
jusque- la connue le dernier effort de la science; on 
rencontre, en rappliquant, des difficultés considé¬ 
rables; la précision justement vantée de l'appareil a 
des limites, il faut tes franchir ou sinon l'entreprise 
rie vient inutile. On exj ose l'embarras a M* Deprez, on 
le presse d'y trouver remède. Versé dans les combi¬ 
naisons et dans les théories mécaniques, l’étude des 
courants lui était nouvelle; mais il y a urgence, et H 
est u forcé >> — je répèle les parûtes du colonel Sebert 
— rie substituer an meilleur clironographe connu 
« un instrument réellement nouveau ». 

La première méthode proposée par M. Deprez à la 
commission pour rail s’appeler mesure statique des 
p res ^io ft s de l>i po tt </ re . Elle r<■ p(>s4 1 sur le principe (JO 
Pascal : la pression d’un fluide se transmet dans tous 
les sens, et à toute dislance, proportionnellement aux 
surfaces. Les mesures qu'on doit prendre et évaluer 
en ki logeamines peuvent donc, pour les pressions les 
plus grandes, être représentées par des nombres petits. 
La pression de la poudre, reçue sur un pis Ion de petite 
surface, est transmise par une lige rigide à une surface 
cent fois plus grande el appliquée a presser une masse 
de mercure. La violence du choc, par cet artifice, est 
réduite au centième. Lu pression du mercure est 
transmise a des pistous de petite surface maintenus 
par des forces constantes successivement vaincues, 


et dont les plus grandes ne dépassent pus ai kg. 

Le plus difficile est de noter le moment où se 
déplace chaque piston; à chacun correspond, pour les 
gaz, uin* pression il été nui née à l'avance. G,a rapidité 
du phénomène est telle qu'il ne faut pas songer au 
chronomètre, et que les meilleurs clirouograplies 
füEvîiL trouvés d'abord insuffisants, I ne méthode bien 
connue charge chaque mouvement qu'il fan) noter de 
produire l'interruption d'un courant ; celte interrup¬ 
tion fait naître une étincelle donl la trace, sur un 
papier en mouvement, marque I instant précis du plié’ 
nu mène. Aucune action n'étant instantanée, il faut se 
résigner à un retard; peu importerait s il était cou- 
Etant. Le sont les différences seules qu’on mesuré. 
Malheureusement, l'étincelle présente des irrégularités 


dont la loi nous échappe. On a essayé de lui faire 
percer le papier, marquer une trace blanche sur du 
noir de fumée, colorer én bleu du cyanoferrure de 
potassium, rien ne réussit; l’étincelle se détourne 
sans cause appréchible, pour frapper le papier à un 
m mimé Ire quelquefois de la roule lu plus courte. 
L'éleeh icité frappe le point qui lut plaît ; c’est la seule 
loi qu'on ait trouvée. 

Rebuté par ces difficultés M. Marcel Deprez osa 
revenir à un mode d enregistrement condamné par 
d'illustres juges. Le courant interrompu produit un 
électroaimanl dont l'ail 1 action sur une pièce de fer 
doux met en marche l'indicateur.. W beats ton e et 
Régnault Lavaient essayé sans succès. Les uct nuis 
mises en jeu demandaient un temps trop long! 
M Deprez a du les réduire Bornons nous à dire que 
pour buter le départ de la pièce ai maillée, il parvient à 
exercer sur elle une attraction égale à dix mille fois 
son poids, capable, par conséquent, de lui faire par¬ 
courir r itï,iioo m dans la premièi e seconde ; le trajet est 
d’un seul millimètre* La méthode dynamique est 
venue confirmer les résu Buts de la méthode Mali que. 
L'accélérogruphc de M. Deprez, eVsl sous ce nom que 
la commission, en le faisant connaît re, La recommandé 
aux artilleurs, se compose d'un petit piston d’acii r 
d'un demi'Centimètre carié desmface et qui, traver¬ 
sant 1 épaisseur des parois de ht pièce, reçoit directe¬ 
ment l'action de* gaz. A LcxLrrmilé libre de ce piston se 
trouve une masse liés lourde ru fer qui porte une petite 


plaque enduite de noir de fumée, contre laquelle appuie 
un style soumis à la traction d’un ressort de e loulchouc 
qui ne devient libre qu’au momenl piécis où le piston 
d'acier entre en mouvement par l'action des gaz de la 
poudre. It résul'e de la simultanéité de ces deux mou 
renient s que lu style trace sur la p-dite plaque une 
courbe dont l'étude fait connaître La loi des vitesses ; 
leurs accroissements, d’après 1 rs lois de Eu dynamique, 
donnent la mesure des fore s qui les produisent. Les 
expériences rigoureuses et précises ajoutent au mérite 
de la difficulté vaincue celui d'une simplicité justement 
admirée par les membres de la savante ci un mis su 11, 


1 E E. — M, Marcel Deprez, comme inventeur et comme 
savant, était déjà digne île gnnde estime, loisque, bien 
jeune encore, il me soumît quelques idées nouvelles. 
Très sur do lui, il me mît en défiance. Il parlai! d'une 
voilure projetée qui devait rouh 1 sur les plus mau¬ 
vaises routes sans craindre cahots ni secousses : une 
machine à résoudre les équalions se l'attachait au 
même principe, où En considération des vitesses vir¬ 
tuelles avait place. « Veuillez, lui lis je. me rappeler 
la définition de ces vitesses. » Lu peu surpris peut- 
être, il énonça très correctement lu règle subtile et 
profonde qui résume et contient la viatique, u De quel 
droit, ajoutai je, appliquez-vous u une voilure en 
marche cette foi générale de I équilibre : » L objet hou 
aurait troublé un ignorant ; elle fil sourire M* Deprez. 
Par curiosité, par habitude peu!-être, je faisais soc- 
céder les questions aux questions, une matière menait 
à l'autre; nous étions loin déjà de son carrosse, 
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lorsque, se levant Iont à coup, M. Marcel Deprez 
s’écria avec impatience; «Mais, monsieur, vous me 
faites passer un examen! » ("était parfaitement vrai. 

Vous m'avez fait, lui dis-je, Fhonneur de me sou¬ 
mettre vos projets : je n’ose a première vue me pro¬ 
noncer; j'y penserai avec attention ; je me serais dis¬ 
pensé de le faire s'ils reposaient sur de vagues senti¬ 
ments des choses. La théorie est nécessaire pour 
iiiventer une machine, comme les pierres pour bâtir un 
mur. J'ai voulu vous juger, et je me demande, je vous 
l'avoue, où vous avez appris, et sous quel maître, à si 
bien parler de la science! » La passion des machines 
lavai! en [rat né; la science, pour lui, était une lumière; 
les formules, une arme nécessaire. li me rappela Léon 
Foucault, Ces deux esprits, très différents par leurs 
ambitions et leurs goûts, se ressemblent par leurs 
aptitudes. A la science, dans laquelle ils auront 
excellé tous deux, l'un associait le talent et les goûts 
d’un artiste, 1 autre, l'amour des applications utiles eL 
la curiosité des grands travaux de l'industrie* For¬ 
ça ait, moins impalient, partageait rarement son esprit ; 
il ne changeait de terrain qu'a près avoir épuisé un 
succès et ne laissait paraître que des œuvres parfaites. 
On ignorait ses essais et ses doutes, M. lïeprez parle 
volontiers de l'idée qui l'occupe ; il raconte les solu¬ 
tions entrevues, sans imposer le secret ni se préoc¬ 
cuper des droits de priorité, qu'il revendique toujours 
mollement el sans aigreur. Foucault pouvait, dès ses 
débuts, commander aux meilleurs constructeurs les 
instruments les plus délirais el entreprendre à ses 
Irais les expériences les plus coûteuses ; M. Deprez, 
sans se ménager la faveur de personne, laissait à de 
mieux placés ou à de plus riches l'honneur et le soin de 
réaliser ses Limitions. Jamais Léon Foucault n’aurait 
abandonné à une commission souveraine le droit de 
discuter ses projets, de rejeter les uns, de perfec¬ 
tionner les autres, sans prendre conseil que du but à 
atteindre, M. Deprezi a fait, il n’a pas eu û le regretter. 
Le Hasard Fabien servi. Il a rencontré chez de savants 
et loyaux officiers la curiosité, l'esprit de suite, te 
discernement du inériteel te désintéressement scienti¬ 
fique, Les artilleurs el les marins, il est heureux de le 
répéter, ! oui accueilli avec cordialité et traité avec jus¬ 
tice, L invention en commun n’en est pas moins pleine 
de périls, on le lui fît bien voir, Un projet ingénieux 
communi pie, à son ordinaire, à tous ceux qu'il inté¬ 
ressait, donna naissance au wagon d’expérience 
admiré au Champ dç-Murs, en 187H, dans l'exposition 
d'une de nos grandes compagnies dû chemins île fer, 
M. lleprez, pendant plus de deux ans, a appliqué à ce 
travail tes ressources de son esprit, livrant tout sans 
compter, comme dans ses travaux sur la poudre. INi 
l'ardeur ne fut moindre, ni l’assiduité; le génie 
inventif était le même et les difficultés aussi grandes. 
Le résultat fut différent. .Fai sous les yeux une notice 
sur les travaux de M. Marcel Deprez : devenue inutile 
avant le tirage, elle ti’a pus élé distribuée. Un second 
exemplaire en serait introuvable, À l'occasion du 
beau travail sur les locomotives, où il a eu tant de 
part, je lis les lignes suivantes eL je tes cite comme un 


trait de caractère : « M. Deprez, c'est lui-même qui 
parle, a trouvé depuis une solution incomparablement 
plus simple; il n’a reçu d'ailleurs ni rémunération 
d aucune sorte* ni remerciement de la Compagnie, 
qui ne lui a même pas adressé un exemplaire de fa 
brochure descriptive du wagon, dans laquelle son 
nom ne figure pas », 

t lu a reproché à Le Verrier, avec une indignation 
qneje n ai jamais partagée, d’n nuancer quelquefois des 
observations du ciel sans y attacher le nom d’aucun 
observateur. L'Observatoire de Paris, collectivement, 
en réclamait F honneur.. Voici comment les choses se 
passaient : quand, pour des raisons qu i! ne disait pas, 
le grand astronome désirait explorer un coin du ciel, 
il invitait les observateurs de service h vérifier sur 
une carte, qu’il leur remettait, la position des étoiles 
inscrites. « SU appara.it, disait-il. la moindre discor¬ 
dance entre le ciel et le dess in,pressez ce bouton ; averti 
aussitôt, vous me verrez accourir, et je me charge du 
reste ». Lorsque te n*sie devenait une découverte, l'ob¬ 
servateur se plaignait, comme je 11e sais quel capi¬ 
taine du seizième siècle, «d'avoir été de lent reprise 
sans être de la prise ». On le défendait avec aigreur; 
le procédé du maître élail déclaré inique el les jour¬ 
nalistes, en prenant pour l'observa leur fait et cause, 
eussent été bien malhabiles en ne taisant pas de la vic¬ 
time un savant plein d’avenir, un astronome éminent, 
qui sait ? peut-être même un rival importun de son chef. 

Le cas de M. Deprez esl tout autre. Le Verrier se 
servait du travail, lion des idées d autrui. Lorsqu’il 
envoyait k Marseille le grand télescope dr Foucault, it 
ne l'annonçai l nullement comme une œuvre de l'Obser¬ 
vatoire de Fai ts; il eût, s il l’avait fait, , mérité de 


justes reproches. Léon Foucault, prompt à la riposte, 
n’en aurait pas sans doute adouci la forme. M. Marcel 
Deprez, dans un cas semblable, hausserai! les épaules 


et continuerait ses travaux. Lorsque ses machines 
marchent bien, il se trouve paye de ses peines. 

Le problème à résoudre dans le wagon que H. Deprez 
nommait dynamomètre, était île représenter graphi¬ 
quement le travail développé, pemtanl ta m arche, par 
le piston de la locomotive; un coup d'œil rapidement 
je lé sur cet ingénieux et grand travail, en 1878 
d’abord, puis en 1881, à L'Exposition inlrmuthmalr 
d'Lier Incité, m’a laissé le sou venir d'une œuvre origi¬ 


nale e| pleine d’élégance. Trop de détail* m échappent 
aujourd'hui r el ta notice rédigée purM lieprez ne peut 
y suppléer. J’y lis, en effet-, en y cherchant des ren¬ 
seignements précis que je voudrais üunsmre : « It gérait 
impossible de donner une idée, même superficielle, des 
appareils que M, Deprez fut obligé d'imaginer ». 
Reproduisons seulement celle autre phrase : « Le 
wagon figura ù l'Exposition universelle de 1878 et 
valut à JL Deprez une médaille d'or {le collabora Leur 
qui lui fut décernée collective ment avec deux ingé¬ 
nieurs de la compagnie ». L’analyse de ce beau travail 
aurait sut fi pour montrer les ressources imprévues et 
variées de f'esprit inventif que nous étudions, Heu¬ 
reusement, pour les rendre évidentes, nous n'avons 
que l’embarras du choix. 









IV, — M. Marcel Deprez fai Rail un jour, devant «jnel- 
ques savants, l'épreuve d 'un régulateur. Le compteur 
accusait dix tours par seconde» cent en dix secondes, 
mille en cent secondes; on diminuait la résistance, on 
la supprimait même, sans obtenir le plus faible écait. 
Un organe invisible maîtrisait la vitesse. Le courant, 
dit-il, traverse un ressort tournant; ta force centri¬ 
fuge, en le relevant, supprime la force motrice pour la 
rétablir Instant a uément, voilà tout le secret, e Le cou¬ 
rant! 11 y a un courant ! », s'écria un représentant res¬ 
pecté de la mécanique. La solution ne 1 intéressait 
plus, L intervention de l'électricité lui était suspecte 
d’escam otage. Os forces qui naissent à volonté, dis- 
paraissent, cbangem de sens nu premier signe» don¬ 
nent au physicien trop beau jeu; une rotation se com¬ 
munique sans engrenages et sans courroies, est 
renversée sans embrayage, se ralentit sans frein; on 
ne reconnaît plus la mécanique. Semblable était, au 
commencement de ce siècle, ta mauvaise humeur des 
vieux joueurs de billard, lorsque battus par des adver¬ 
saires novices initiés aux effets de queue, Ms voyaient, 
de leurs yeux, réussir des coups impossibles. On s'ha¬ 
bitue à bmt, l'électricité est eu grand crédit : les méca¬ 
niciens l'étudient et l'emploient comme ils ont étudié 
et employé la vapeur, comme Bayard autrefois» tout 
en regrettant 1rs beaux coups de lance, s'est résigné 
à faire parler la poudre. 

Qui pourrait définir un courant ? Un fil métallique» 
en réunissant les deux pôles dune pile, devient l’in - 
Blrnmentdes merveilles que ce nom résume H rappelle. 
Les courants, c'est ainsiqu'on les nomme, -ans décider 
qu’aucun fluide y circula, s attirent ou se repoussent, 
attirent ou repoussent les aimnnts, les font naître, 
produisent les températures les plus hautes et la 
lumière la plus éclatante, et sont enfin l'agent des 
dépôts galvanoplnstiques. Chacun de ces effets s'ac¬ 
croît avec l 1 intensité du courant à laquelle il pourrait 
servir de mesure. Si, cependant, pour ton naître un 
courant t on s'informait de 3 intensité seule, la décep¬ 
tion serait dangereuse. La tension aussi joue un rôle, 
c’est elle qui détermine l’énergie du choc auquel on 
s'expose en le touchant. Un courantde faible intensité 
peu! avoir une grande tension; un autre, d intensité 
cent fois plus grande» une tension très petite. Le pre¬ 
mier tuera un bœuf en faisant dévier de quelques 
degrés à peine l'aiguille du galvanomètre qui mesure 
l'inteii-dlé, et l'autre fera taire à t'aiguille plu sieurs 
tours de cadran, sans pouvoir étourdir une souris. On 
pourrait classer et définir les tensions en disant quelles 
sortes d animaux peuvent être foudroyés. 

Les physiciens emploient d'autres mesures. L unité 
de tension est le volt et Limité d’intensité, F ampère, 
L’Intensité, pour chaque courant» est la même en tous 
ses points: la tension, au contraire, varie d’un point 
à l'autre; si elle était constante, U n’y aurait pas de 
courant. Un peut, en suivant une image suggérée par 
le nom lui nèrne, comparer le courant à un fleuve; 
l'intensité correspond à la quantité «l’eau débitée à tra¬ 
vers une section tranversale; elle est la môme» en dif¬ 
férents points, tant qu’aucun affluent ne l'augmente et 


qu’aucune dérivation ne la diminue, La tension peut 
être comparée à l’altitude, qui diminue quand on des¬ 
cend le cours de l'eau. Sans la différence des altitudes 
le fleuve resterait lac; sans la différence des tensions 
l'électricité resterait statique. Le danger îles inonda¬ 
tions dépend du niveau des eaux, le danger du choc 
électrique dépend de la tension. Le choc qui foudroie 
est une inondation d'électricité. L'est la différence des 
tensions ex tac mes» qui, semblable à une hauteur de 
chute, détermine la naissance du courant ; elle se 
nom me fo n e èl 'ectromo tr ü e . 

Un torrent impétueux, pour continuer le rapproche¬ 
ment, qui, avec un faible débit, balaye tout sur son 
passage, en tombant de la montagne à la plaine, pré¬ 
sente Limage d’un courant de grande tension. Un 
Fleuve large et profond qui, dans un lit presque 
horizontal, roule lentement d'immenses eaux, repré¬ 
sente au contraire un courant de grande intensité» Le 
galvanomètre sert à mesurer les intensités; il consis¬ 
tait» dans tous les cabinets de physique, en unealgoille 
aimantée très légère, dirigée par la terre; le courant, 
par un grand nombre de circonvolutions, multiplie sur 
elle son action, et ta déviation qu’il procure donne la 
mesure de l'intensité. M. Dcprez a apporté à eet 
instrument indispensable de toutes les études élec¬ 
triques un perfectionnement de grande importance. 
C'est une maxime pour lui que dans les instruments de 
mesure» ori doit accroître le rapport de la force mise en 
jeu à la masse qu'il faut mouvoir. L’action exercée sur 
un aimant est proportionnelle à l'énergie de T aiman¬ 
tation. M. Deprezremplace» en conséquence, l'aiguille 
par une pièce de fer dite, a cause de sa forme» h arête 
de poisson », placée entre les branches d’un puissant 
aimant qui la dirige énergiquement. On peut, grâce 
à cet artifice, obtenir eu quelques secondes, avec 
grande exactitude, des mesures qui exigeaient plu¬ 
sieurs minutes. Le galvanomètre de M. Meproz est 
aujourd'hui complètement adopté. 

La puissance de travail, l’énergie d'un courant, 
comme on dit, a pour mesure, sous quelque forme 
qu’il so mandes le, le produit de l'intensité par la force 
électromol s ice. L'énergie d'une chute d’eau a pour 
mesure Le produit de ta hauteur de chute par le poids 
de Peau débitée. 

L’inLeiisité, à première vue, paraît tout régler. 
L’effet d'un courant, quel que soit l'usage qu'on en 
fasse, lui est proport ion net et dépend d'elle seule. 
Cela esl vrai tant qu’elle se maintient; ruais, par le 
travail, un courant s'affaiblit; semblable, sans n ia. 
au Juif errant de la légende, très riche avec ses cinq 
sous, il aurait une puissance infinie. Cela répugne aux 
principes. 1/intensité est diminuée par le travail et 
diminuée très inégalement, lieux courants tTinlensÜé 
4gale sont capables de la même force» non du même 
travail; tels seraient deux chevaux de vigueur égale, 
capables au départ du même effort, dont l’un pourrait 
le prolonger sans faiblir pendant une heure entière, 
tandis que l'autre, dès la première minute» tomberait 
épuisé de fatigue. Deux courants de môme intensité, 
appliqués à un meme usage» a 1 éclairage par exemple, 
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peuvent donner des résultats très différente. Il peut se 
faire que l’un s'affaiblisse sans produire de lumière, et 
l'autre éclaire presque sans s'affaiblir. 

Les courants produits par la pile sont trop coûteux 
pour [‘industrie* Jacobi. dès l'année iHlfî, n’en faisait 
pas moins mameuvrer sur la Neva, sous t’iiifluettce 
d'une pile, un bateau portant hait personnes. L’empe¬ 
reur de Russie, qui payait les frais, ne s’informait ni 
du nombre de chevaux mis en jeu, ni du prix de 
chacun; on obtenait, je croîs, un demi cheval, et la 
dépense n’avait pas besoin d’èire imillipliée par deux 
pour être fort grande. IJan> les machines électroma¬ 
gnétiques, la rotation d'un aimant d’abord, puis celle 
d'une pièce de fer aimantée par la machine elle-même, 
en produisant des forces éleclromotrïces presque indé¬ 
finies, ont changé les conditions du problème. Un 
aimant tourne sou.* 1 influence d’une force purement 
mécanique, il produit un courant dans un fil enroulé 
près de lui; ce courant, portant au loin radian, fait 
tourner un second aimant dont la rotation permet 
d'accomplir un travail. Pourquoi, dira-t-on, faire 
tourner un premier aimant pour obtenir, avec perle 
de force, en faisant, intervenir deux machines, ta rota¬ 
tion d’un second aimant! La perte de force est regret- 
lubie assurément et deux machines coûtent plus cher 
qu'une seule, mais les inconvénients sont compensés, 
et au delà, par la possibilité de choisir à son gré la place 
de la puissance motrice et les outils qu’elle conduit. 

Une charrue» par exemple, dans une expérience 
célèbre, était tirée par l'action d'un courant. La ma¬ 
chine génératrice, installée dans le village, aurait pu 
envoyer successivement, simultanément même, si on 
1 * avait faite assez puis santé, dans Unis les champs de la 
commune, ta force nécessaire au labourage. Dans cette 
belle expérience, si décisive en apparence, la distance 
était petite et lu force peu considérable. 3t serait aisé 
d'allonger le fil; pourquoi ne pas lui donner aoooo m 
au Heu de ûoo? 

C’est que si I on donne au fil -20000 m ou lieu de Vo, 
il sera quarante fois plus long, la résistance au passage 
du courant s'accroîtra dans ce long chemin et l’énergie, 
affaiblie, ne suffira plus au travail. Ou pourrait obtenir 
dans ce fil de 20 km un courant d’intensité suffisante 

et faire la.npensation en accroissant la force électro- 

motrice; il suffirait de faire tourner rapidement la 
machina, il y mirait beau jeu. mais la corde romprait. 
L’i force centrifuge casserait tout. On pourrait, il est 
vrai, assurer le succès sans changer le régime 'le la 
machine, en choisissant 1111 conducteur plus gros. 
Si, eu conservant le même métal, c’était du cuivre, 
01 rend le diamètre six fois plus grand, on aura 
compensé précisément la multiplication de la longueur 
par 36 . Ou pourra envoyer la force à 18 km, comme 
on le faisait à &00 in. les conditions resteront les mêmes. 
Mais un fil tic 36 km, puisqu’il faut compter le 
retour, coûterait tout au moins annooo fi\ C’est la 
L’objection, et elle est sérieuse. Un fil de fer ne réussi¬ 
rait pas, étant à section égale, cinq fois moins conduc¬ 
teur que le cuivre. 

La possibilité de transporter la force par un fil con¬ 


ducteur nVsl plus, depuis dix uns au moins, contestée* 
Mais il faut pour cela, on de gros fils ou de grandes 
tensions. On repousse la première condition par éco¬ 
nomie, la seconde par prudence. Un a reproché enfin à 
ïa transmission électrique de procurer une grande 
perte de force, f e rendement est petit : telle est la 
forme de l’objection répétée sans cesse. Après chaque 
expérience, c’esL du rendement qu'on s’informe; par 
bienveillance, il n'en faut pas douter, pour se réjouir 
si la fraction est grande. On reste prêt toutefois, si elle 
se trouve petite, à condamner la méthode fui plaignant 
la force perdue. C’est une fausse opinion* Le travail 
doit se faire et ne pas lmp ciuîter. Voilà la règle. La 
force perdue, par elle même, est ce que Ion doit le 
moins considérer* Si l’on pouvait transporter h New - 
Yor k les ■- millions de chevaux qu’un mécanicien voit 
tomber du Niagara, qu’importerait d’en perdre les 
neuf dixièmes en route ? Que penserait-on d'un savant 
qut.sarbunl démontrer que tout choc fait perd 1 g du tra¬ 
vail, regrel Lerai t la force perdue quand on forge du fur! 

On pourrait aisément accroître le rendement, mais 
il 11 y aurait qu'à y perdre. Enonçons les données du 
problème. 

Nous supposons deux machines : Lune, la généra¬ 
trice^ destinée à produire le courant, l'autre, la récep¬ 
trice, qui tournera sous son influence. La machine 
génératrice dépense ou, comme on dît, absorbe du 
travail; la réceptrice en produit. Le rapport du travail 
produit au travail dépensé est le rendement. Les deux 
machines étant, l’une cl l’autre, étudiées et bien 
connues, si I on demande quel sera le rendement» un 
ignorant seul peut répondre. Tout dépend de la ma¬ 
nière d’opérer. Le rendement peut varier, suivant le 
régime adopté, en Ire o et *oo pour 100. 

Si le rendement peut grandir, il ne semble pas qu’on 
soit en doute du choix. Le plus grand sera le meilleur. 
H n'en est rien. Quelques détails le feront comprendre* 
Le courant, nous Lavons dit, s’affaiblit en travaillant, 
et cela est conforme à toute prévision raisonnable;, 
mais, dons la transmis si on de ta force, un autre phéno¬ 
mène se produit, très étranger et paradoxal, û n>m- 
plover que le jugement commun. 

Pendant qu'elle travaille, ta machine réceptrice 
diminue l'effort nécessaire pour fair< tourner la géné¬ 
ratrice, dont la vitesse reste cependant constante. 
Toutes les règles par là semblent renversées. Tout tra¬ 
vail utile est résistant; plus une machiné en produit, 
plus elle consomme de force. Les machines électriques 
font excep lion. 

Expliqu on s c e t le a 110 m a 1 i e. Lee ou ru n t e n ge n d ré j >a r 
une machine agit sur Laimniil qui lui donne naissance, 
et îa force, par une Eût nécessaire, tend à ralentir le 
mouvement; c'est cette rés Liante que doit vaincre, 
pour maintenir la vitesse, ta puissance mot rire de la 
génératrice, et le travail pour cl h 1 sera d’autant 
moindre que le courant contre lequel clic lutte, toi lui 
donnant naissance, sera moins intense. Lors donc que 
le courant est affaibli, par son propre travail ou autre¬ 
ment, peu importe, il résiste avec moins de force et 3 e 
moteur est soulagé. 







Une faut pas, dans ce singulier phénomène, voir une 
économie de travail; l'illusion serait manifeste. S'il y 
avait profit à ce genre d'influence, on pourrait L'imiter, 
quel qtn soit le metteur ; un cheval, à l’aide d un tna- 
nège, inet en marche une machine; qui empêcherait 
d’emprunter une partie de l'effet produit pour pousser 
à lu roue et soulager le moteur? La maladresse serait 
grande : l'attelage, il esl vrai, ne se fatiguerait guère, 
mais un fort cheval, par ce moyen, pourrait produire 
Je travail d'un âne, Si l’on accroissait le rendement en 
augmentEint purement et simplement le travail pro¬ 
duit, il n’y aurait qu’à gagner; si c'était en diminuant 
le travail dépensé, le profit ne serait pas moins évi¬ 
dent, S'il faut les diminuer tous deux, la question 
mérite qu'on La pose : il faut l'étudier. 

Un industriel compta, pour faire marcher son usine, 
sur une chute de m ch de force, située à ïo km. 
I/ingénieur fait construire et installe deux machines 
reliée- par un fi! et déclare, triomphant, qu'avec une 
dépense de î eh appliqués à la génératrice, ta ma¬ 
chine réceptrice en produit i. Le rendement est 
pour ttu i. Comment ce beau succès sera-t-il accueilli? 


L’industriel ne vous dira l-il pas : « Je mets an ch 
à votre dispos \ lion, vous m’en transportez 4 , vos 
machines ne rendent que ô pour ino ». Il serait 
injuste; les chevaux sans emploi ne sont pas perdus; 
la distinction n’a rien de subtil : quatre machines 
semblables h la première, sur les iG ch sans ouvrage, 
pourront en amener 12, à la condition de leur adjoindre 
quatre réceptrices nouvelles. C'est la solution pro¬ 
posée par M* Maurice Lévy et adoptée par M. Boistel, 
ingénieur de l'éminent et savant constructeur Siemens, 
qui. nous (apprend M. Tresca, pour transporter 
noij ch à 1" km, proposait récemment de commander 
v.o machines et ■ ixm km de fil. Le fil seul conterait 
plus d’un million et demi de francs. 

M. Marcel Deprez repousse absolu ment celle solution. 


V. — î/applicalioD des courants à l'industrie est 
une conquête assurée. L’histoire de ses progrès n’est 
pas de mon sujet. Qui oserait, aujourd’hui, en assigner 
les limites ? Si rapides qu’elles soient, les espérances 
vont (dus vite encore. Sans oublier le but de cet 
article, j’indiqucrïti seulement quelques-uns des pro¬ 
blèmes auxquels M. Marcel Deprez a associé son nom. 

Laissant de tnié les détails, quelques-uns île grande 
importance, j ah irde la grande question du transport 
de la force dont, avant aucun autre, î! s'est rendu 
maître, A l'Exposition d’Electrîcîté de Paris, en 1881. 
un grand nombre de machines à coudre* de presses 
d’imprimerie, de perforateurs à pointe de diamant, de 
pompes, de pilons, d'ascenseurs, de charrues, dont 
I électric ité était le moteur, semblaient faire un jeu 
d’un problème définitivement résolu. 

Quel problème? Transporter une force à quelques 
centaines do mètres par un fil conducteur et en obtenir 
un travail. 

Il reste à accroître la distance sans diminuer le tra¬ 
vail, en l'augmentant même, cela est indispensable. La 
théorie, qui toujours doit guider la pratique, est con¬ 


damnée cette fois à préparer les voies jusqu’au détail. 
Une machine de moo ch est une grande et hasardeuse 
entreprise. Qui oserait la tenter sans avoir tout cal¬ 
culé et prévu? Que peut-on, d’abord, espérer des ma¬ 
chines, aujourd’hui nombreuses, que Tou rencontre 
dans lu commerce, et dans quelles proportions es L- il 
possible, sans modification profonde, de les accom¬ 
moder aux exigences d'un travail lointain ? 

Tel est le premier problème résolu par M, Deprez 
avec une savante hardiesse, pleinement justifiée par le 
succès. 

Plusieurs méthodes se présentent ; quelques-unes, 
si naturellement, qu'aucun J11 vcnleur ne serait admis 
à les réclamer comme siennes. On peut accroître la 
grosseur du fil, doubler, quadrupler, décupler suivant 
les cas, la vitesse de la machine. Les droits à de telles 
inventions ne seront pas discutés; elles sont Imprati¬ 
cables. Elles feraient songer, par un complet échec, à 
l’Opposition, celle fois presque juste, cuire la théorie 
et la pratique. M. Deprez, à son ordinaire a su puiser 
la solution dans les principes mêmes de la théorie. 
Elle consiste à rendre aussi fin que possible le fil de 
cuivre dans lequel le courant prend naissance. 

Sî un constructeur ayant par hasard à ç a disposition 
quelques kilomètres de fil cinquante fois trop fin, 
s’était décidé, pour ne rien perdre, à les employer sans 
rien dire, dans la construction d’une machine dynamo¬ 
électrique, il réclamerait aujourd'hui la découverte et 
n’aurait pas eu grand mérite. Ou eu accorde beaucoup 
à M. Deprez. Voyez l’injustice ! Nullement : n'est ce 
rien d’avoir eu la science, non le hasard, pour guide? 
[/idée de M. Deprez nst très judicieuse. Le courant, 
dans un fil, ne naît pas en un point; îî est engendré 
dans chaque élément ; le courant total est la somme de 
ceux qui prennent naissance, en nombre infini, super¬ 
posés dans le même conducteur. La longueur du fil, 
nuisible dans le conducteur qui L ru ns porte la force, est 
donc avantageuse dans celui qui 1Y11 gendre, C est pour 
pouvoir rallonger sans éloigner son action que 
M. Deprez le rend plus mince. Une objection se pré¬ 
sente: ce fîl qui produit te courant doit aussi le con¬ 
duire, En devenant plus mime et plus long, il apporte 
dans le courant une plus grande résistance. L’objection 
est spécieuse. Deux effets cou Irai res sont en présence, 
1! faut les comparer. Maître d’une théorie merveilleu¬ 
sement simple et qui montre tout sur une seule figure, 
\L Deprez possède tous les éléments. Le lil étant cin¬ 
quante fois plus mince et en même temps cinquante 
fols [dus long, puisque l’espace occupé reste le même, 
la résistance sera deux mille cinq cents fois plus 
grande. Il s agit, on ne l’oublie pas, de porter remède 
à un accroissement de résistance; in méthode u'esl- 
elle pas singulièrement hardie ! Mats les chiffres ne 
craigne ni rien. M Deprez. continuant son enquête* 
trouve* pour une même vitesse de la machine, une 
force électromotrice cinquante fois plus grande. L’effet 
nuisible est multiplié pat Yjoo et l'effet favorable par 
Y.. Doit-on conclure au rejet ? Pas encore, répond 

M. [>■■ |.r. /. 3,4 cuistance multipliée pur '. rt ■ >t pus 

la résistance totale, le long fil qui sépare les machines 


est resté le même; c’est la force éleelromotrice tout 
entière qui est multipliée par m, La comparaison est 
donc permise et elle prononce en faveur du fil mince. 

Trois essais tentés jusqu'ici ont réussi tous trois sans 
mécompte, avec un retentissement immense. Sur la 
demande de la Commission technique J 1 Electricité de 
l'Exposition de Munich en 1882, M, Marcel Deprez 
essaya, pour La première fois, dans tes coudilions qu'il 
avait depuis longtemps déclarées réalisables, le trans¬ 
port de la Force h une distance de 07 km, La machine 
génératrice fut placée à Miesbach et la machine récep¬ 
trice à Munich dans la grande nef de l exposition Les 
machines étaient peu puissantes ; la Force transportée 
était d'un demi-cheval environ, et le rendement, 
pour ion, La commission, heureuse d'un résultat 
qu'elle n’espérait fias, et conforme entièrement aux 
promesse* du savant Français, l'aim on fait avec empres¬ 
sement à rAcadémie des Sciences par dépêche télégra¬ 
phique. AL Marcel Deprez, de retour à Paris, Fit con¬ 
struire une machine électrodynaniique plus puissante, 
et devant une commission nommée par L Académie des 
Science®, transporta par un fil de fer télégraphique, 
allant de Paris au Bourget, revenant n Paris et parcou¬ 
rant ainsi une longueur totale de 17 km, une force de 
4 ch, La rom mis sien constatait un rendement de 0,48, 
rapport de ta puissance développée par la réceptrice 
à la force réellement transmise à la machine généra¬ 
trice, A Grenoble enfin, il y a quelques semaines à 
peine, M. Deprez, recueillant la force à 14 km, avec 
les machines mêmes employées à Paris, en substituant, 
cette fois, un Fil de cuivre au fil de fer télégraphique 
moi ns conducteur, a obtenu un travail de 7 ch avec un 
rendement de 60 pour 10», 

Les années d’apprentissage sont terminées, Le® 
petites machines sortent triomphantes de l'épreuve; 
c'est aux grandes à entrer en lice* Ce n'est pas - ch 
qu’il importe d obtenir, l'industrie les demande par 
milliers. Dm nombreux cours d’eau vont chaque jour 
les plonger dons la mer, dont les marées sont prêtes à 
les faire sortir. Pour île grandes forces, il faut de 
grandes machines* La puissance d'une machine 
dynamoélectrique, lorsque tous les éléments géomé¬ 
triques grandisse ni en même temps, est proportion¬ 
nelle à leur quatrième puissance. Une machine de 
dimensions doubles produirait, pou ru nu même vitesse 
de rotation, seize fois plus de force. Si les dimensions 
sont triples, toujours sans changer le nombre de tours 
accomplis par minute, la force sera multipliée par 8t, 
quatrième puissance du nombre trois. Si Ton pouvait 
décupler les dimensions, la puissance serait multi¬ 
plié par 101100 , mais la Force centrifuge casserait tout. 

En supposant que l'on dispose d'une chute d’eau 
capable dune force de ôoo ch, cette force serait 
absorbée par une machine de dimensions triples de 
celles île la machine Gramme ordinaire. Le fil aurait 
o,oi 4 m de diamètre et pourrait conduire a ôo km une 
force de ch, 

□ans une grande machine, tout est grand, même 
les dangers qu'il faut regarder en face; ils sont prévus; 
on saura tes vaincre, La tension sera de 7 &uo v. C’est 


la mort assurée pour qui touchera les conducteurs : 
chacun sera prévenu, Est-il plus rassurant de vivre 
auprès d'un engrenage ? Les masses, dans une ma¬ 
chine trois fois plus grande, seront multipliées par 
3.7 et ta force centrifuge, aussi bien que la puis¬ 
sance de la machine, aura pour multiplicateur 81. 
Chaque pièce de la machine tournant avec une vitesse 
de 10 tis, dans un cercle de o t 5 o ru de rayon, fera 
naître une force centrifuge égale à près de sno Fois sou 
poids. Pas de surprise' tout est calculé, il faudra con¬ 
struire avec soin ( cintrer avec précision, isoler avec 
sollicitude et tout vérifier sans relâche jusqu’au grand 
jour de l’épreuve* 

Lorsque, réalisant ces projets, étudiés îles à pré¬ 
sent dans toute leur suite, qu'une théorie Lies assurée 
permettra de varier dans les limites très étendues, 
car le nombre des solutions est infini, 011 pourra 
amener dans une grande ville à Grenoble, par 
exemple, elle a acquis le droit de marcher la pre¬ 
mière) quelques millier® de chevaux électriques, il 
faudra partager et régler leur action. La question est 
épineuse. Il Faut conduire chez chacun la Force qu i! 
désire et la mesurer pour qu’il la paie, sans troubler 
pour cela son travail; faire en sorte, en même temps 
que l'irrégularité de sa marche ne puisse gêner en rien 
la jouissance, libre aussi, du voisin, 

M. Marcel Deprez a mérité, à T Ex position de 1881, 
la récompense exceptionnelle du grand dipiénne d'hon¬ 
neur pour 1 ingénieuse solution de ces problèmes. 

L’étude des détails es! fort i 11 lèvessaute; ils s'expli¬ 
quent tous* mais beaucoup son! imprévus. 

Pour faire marcher, à l'aide d'une seule machine 
génératrice, plusieurs réceptrices à la fois, on peut 
choisir entre deux systèmes. Les machines peuvent 
être placées en dérivai ion ou en série ; en dérivation, 
elles sont conduites par des courants distincts nés du 
partage en autant de branches, d intensité inégale si 
l’on veut, du courant produit par la général ri ce. 

Dans la distribuüoji en -érie. c'est un seul et même 
courant qui passe d’une machine à l’autre, laissant, 
pendant son action suc chacune, une partie de sa ten¬ 
sion. mm de son intensité, loujours constante dans le 
courant unique. Plaçons-nous dans le premier cas : 
une même génératrice conduit, je suppose, dix récep¬ 
trices dont chacune produit un travail. Tout marche 
régulièrement ; on supprime tout à coup cinq récep¬ 
trices, leurs courants sont interrompus. Qu’arrïvera-t- 
il? Les données ne sont pus suffisante® pour le dire, 
mais le résultat sera certainement imprévu. La force 
sans emploi, loin de se distribuer en Ire les romanis 
cpii restent, pour les rendre plus intense®, les affai¬ 
blira en disparaissant; il pourra même arriver quelle 
les réduise a rien et que tout s’arrèle* 

Tel serait, dans t ordre moral, le cas d’un homme 
habitué à tin grand travail et qui, voyant supprimer 
la moitié de sa lâche, se croiserait les liras et ne vou¬ 
drait plus rien faire. Quels que soient ses motifs, ceux 
du courant sont autres. 

La vitesse de la génératrice étant donnée, si le cou¬ 
rant produit est partagé en dix brandies distinctes. 
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il en résultera pour lui un accroissement immédiat. 
Chacun des dix courants, Lien entendu, sera moins 
fort que le courant primitif, mais leur somme, c’est-à- 
dire Je courant sur lequel ils s'embranchent» sera sin¬ 
gulièrement augmentée. Cela résulte, pour le dire en 
deux mots, de ce que les dix fils équivalent à cm fil 
dix fois pins gros, de résistance dix fois moindre; on 
ouvre à l'électricité des canaux plus larges, il s’en 
précipitera davantage* C’est affaire à la machine 
motrice de fournir le travail nécessaire qui, par ïà T lui 
sera imposé. Tout se paie très exactement» On s’éton¬ 
nera moins maintenant qu’en supprimant quelques- 
unes des machines, l’elfet produit puisse être une 
diminution d'intensité dans les fils qui desservent les 
machines restantes. Mais une autre cause intervient, 
I/ai tu an talion des pièces de fer et la force électro- 
mol rire diminuent, pour une même vitesse, avec 
l’i nie usité du ronron 1, et toute cause qui vient à l ! af fai¬ 
blir tarit, par conséquent, en parité, la force qui l'ali¬ 
mente. Contrairement à toute prévision, la machine, 
au moment où I on diminue son travail, a besoin d’un 
excitateur, non d’un frein. M. Deprez charge île ce 
soin un courant qui excite les aimants et qui, dans les 
premiers essais, indépendant du courant principal, 
est maintenant, par un artifice ingénieux, emprunté 
à la machine elle-même : un mécanisme justifié par 
de savants calculs dirige tout sans l'intervention 
d’une main étrangère. 

/ùt sèrit\ le cas est [oui nuire : un nié me courant tra¬ 
verse plusieurs machines : si ou en supprime quelques- 
unes, I intensité s'accroît, et par cela même» la généra¬ 
trice, excitée davantage, augmente, pour une même 
vil esse, la feuve élecl romolrice ; les machines conser¬ 
vées, nu lieu de manquer de force, comme dans 3 e cas 
précédent, vont La recevoir avec excès. Le nml est con¬ 
traire, le remède sera le même; c est un fil excitateur 
que M. Deprez fait agir et dont I effet es! d'autant 
moindre que le cournul devient plus fort. Ce courant, 
emprunté à la machine* n exige aucune manœuvre. 

« Cette solution, a dit M. Alfred Palier, rapporteur 
de La Commission des Moteurs à l'Exposition de iftfii, 
est jusqu Ici lu seule qu'au ait obtenue sans le secours 
d'agents mécaniques, don! l'action n’est jamais assez 
instantanée pour supprimer les variations du courant 
qui, dans un temps très court, peuvent causer des 
dommages sérieux », 


VI. — Lorsque M. Hase, conservateur des manus¬ 
crits à la bibliothèque nationale, faisait à un curieux de 
science médiocre les honneurs ries richesses confiées k 


sa gel rdc, il choisissait id ne variait guère. Après avoir 
montré une iragédie de Lu Kontainc inédite, je croîs) 
et interrompu sa lecture au troisième vers, pour s’écrier 
avec finesse : 


Ne formons pris notre hdenh 
Nous ne ferions rien avec grâce, 

il passai! aux albums du bon rai René, René, s'il faut 
en croire ce philologue érud'it. qui savait tout, aimait 
passionnément tes fêles, les Sroupes de belles dames 


riche mon L parées, les cavalcades, les chapes ou faucon 
et, en toutes choses, le faste d'un grand prince. Trop 
pauvre dans son royaume de Provence pour s'entourer 
de tant de splendeurs, le bon roi tes tournait en pein¬ 
ture. L album du roi René est la confidence île ses 
rêves. M. Deprez, comme le roi René, a fait de beaux 
rêves, que les circonstances souvent n'ont pas permis 
de réaliser. Malheureusement il écrit peu, les projets 
restent dans sa tôle ; il les dessine sur des feuilles 
volantes et les rédige avec paresse à ses moments 
perdus, qui sont rares. 

J’ai eu, depuis dix ans, bien souvent le plaisir de 
causer avec lui, jamais sans qu v il m’ait lait part de 
quelque conception qui, invraisemblable souvent par 
sa hardiesse, devenait après ses explications très plau¬ 
sible et très simple. Tels devaient être dans le passé, 
non parque les caractères se rosse m bien I, ,1. Ii. Porta, 
[ ingénieux inventeur de la chambre obscure, et Robert 
ilooke, si souvent, sî Injustement mal (mité par les 
admirateurs du grand Mewton dont 3 imprudent s’est 
cru le rival 

lïooke et Parla ont laissé dans leurs livres le germe 
d’innombrables inventions qui, jugées incroyables et 
impossibles d’abord, éclosent el mûrissent, de loin en 
loin, dans le cerveau de quelque inventeur, dont elles 
foul la gloire, 

M. Deprez n'écrira rien, mais il est jeune et actif, 
sait mener de front plusieurs travaux ; on peut 
espérer que, reprenant scs plus heureuses idées, il ne 
laissera à aucun autre l'honucur et le soin de les 
dégager de leur gangue, J’énumère en abrégeant ; l ar- 
ticlc sans cela dépasserait toufe limite. 

Les erreurs personnelles désespère ni les astre- 
nomes ; leurs yeux avancent ou retardent l’apparition 
d'un phénomène ; pour noter le passage d'une étoile, 
un enregistreur serait utile. Chacun, sur un tel énoncé, 
doit penser h la photographie. La soin Lion n’est pas 
acceptable, celle de .M. Deprez est autre. Dispose/, une 
lunette de telle sorte qu'un fit très fin cache complète¬ 
ment La s Ire étudié et laites en sorte que, dirigé par 
une machine para Hat tique, le fil suive exactement le 
mouvement de fnslre : on u’aura à noter quede passage 
du fil, et ht difficulté descend du ciel sur la terre. 

Donc mesurer la vitesse d'un boulet, on a proposé 
plusieurs méthodes et M. Deprez a marqué sa place 
dans rhistoire de ce grand problème. Le projet de se 
servir simplement dune lu nette et de lire sa vitesse en 
Je regardant passer, après l’avoir rendu visible* soit 
en le portant au range, soit, en lui attachant une fusée, 
est assurément un problème difficile. M. Deprez trouve 
moyen de le résoudre : Il agite I image du boulet* et le 
nombre des oscillations, pendant le passage dans le 
champ de l’instrument, donnera la mesure cherchée. 

Un autre jour, celait une boussole électrique dont 
il me confiait le principe, .le ne trahirai pas le secret 
en disant qu'un courant, né de l udion du magnétisme 
terrestre, devient nul quand une certaine aiguille est 
placée dans le méridien magnétique, La précision sera 
aussi grande que le constructeur l'aura voulu. L’in- 
strument est entièrement en cuivre. 


M. Deprez* s’inspirant du principe <]ui, dans son gal¬ 
vanomètre à arête de poisson, a si bien réussi — Fin- 
dicatcur* dans un i ns t ru ment de mesure, doit être 
puissamment maîtrisé, — se proposait, un jour, de 
construire une balance qui, placée près d un puits de 
mine, pourrait peser deux ou trois cents bennes à 
l'heure* inscrire le poids de chacune et, à la Fin de ta 
journée, se charger elle-même de i addition, L enre¬ 
gistrement et l'addition par machine ne sont pas des 
nouveautés, la rapidité des pesées fait tout le progrès; 
il serait de haute importance. 

Je ne parlerai d'une machine à résoudre les équa¬ 
tions que pour rappeler une objection faite par un 
sa va ni professeur de (Ecole lies Mines, J, Cal Ion, et 
qui d’abord troubla F inventeur, La machine est con¬ 
struite de telle sorte, qu après avoir disposé des poids 
donnés en des positions assignées par le* coefficients- 
des différents 1er mes, lu position d'équilibre fait con¬ 
naître lu racine. « S il n'y a pas de racine réelle,dit 
M. Gallon, vous avez dont obtenu le mouvement per¬ 
pétuel ». .M.ll'prez resta sans réponse. U dut revoir su 
machine sur le papier, où elle esI encore, pour y 
découvrir un pends, représentant le terme tout connu, 
et qui, Icscendan! toujours, laisse le mouvement sans 
fin de la machine s’accorder avec les principes. Celte 
machine se rattache à un principe fort simple, dont les 
conséquences nombreuses, assemblées par M. Deprez 
au lempsdeses premières études, montraient déjà aux 
juges clairvoyants Fespri! original et fécond, inventeur 
de beaux problèmes, habile à les résoudra et persévé¬ 
rant dans sa voie. 

La roulette logarithmique, qui donne mécanique¬ 
ment les logarithmes, Fiuiégromètre et la réglette pour 
le calcul de Felfet des tiroirs forment une série de 
déductions à laquelle appartient le rassoit qui se rac¬ 
courcit et s'allonge sans cesser de faire équilibre à un 
poids constant, fort admirées, il y a une quinzaine 
d'années déjà, de ceux qui en eurent connaissance. 

Le moteur électrique de M. Deprez pour les machines 
de petite puissance est décrit dans les traités spéciaux 
et utilisé dans tes ateliers, Bornons-nous à dire que 
l'analyse judicieuse des principes a permis d'obtenir, 
à poids égal, de la petite machine, un travail vingt 
fois plus grand que celui des moteurs antérieurement 
connus. Le travail dépensé s’accroît aussi, bien entendu, 
mais dans une proportion beaucoup moindre, 

Dans celle liste si rapide, qui, moins incomplète* 
ressemblerait h une table des matières* comment oe 
pas citer encore Ja solution de ce problème ; une roue 
tournant suivant une loi quelconque, régulièrement ou 
irrégulièrement, dans un sens ou dans l’autre* forcer 
une autre roue, située à distance quelconque, h tour¬ 
ner exactement comme la première, saris pouvoir faire, 
quelles que soient la vitesse et la durée de l'épreuve, 
une seule fraction de tour en plus ou en moins. Puis-je 
ne pas parler de l'ingénieuse machine qui, pour com¬ 
parer le* intensités de deux courants* les met en un tel 
rapport avec tin anneau de 1er doux, que chacun d eux 
Fai mante proportiounellem eut à son intensité t L'aiman¬ 


tation résultante, accusée par la direction d’une aiguille 
ai maniée,donne le rapport que l'on veut connaître. Lu 
autre appareil mesure Fénergio, LYnergie il’un cou¬ 
rant est le produit de I intensité par la force électro- 
motrice. M. Deprez, au lieu de mesurer chaque fadeur, 
trouve moyen* par une seule observation et à l'aide 
d un seul instrument, de représenter le produit cher¬ 
ché, par un poids que donne ta machine et qui lui est 
proportionnel. 

D'importantes améliorai ions sont apportées, enfin* 
aux machines motrices* dont Félude depuis plusieurs 
aimées a été sa préoccupation de tous les instants. Je 
iT ose mis ni choisir ni tout dire; à l’inventeur seul 
uppurlieu! de fixer son jour et son heure, et quoique 
M, Deprez ait pour habitude de ne rien cacher, je me 
bornerai h dire, pour terminer cette liste qu'il eut été 
facile de faire plus longue, qu une disposition des plus 
simples permet, par la rotnlion d'une clé* de régler 3 a 
puissance d'une machine dynamoélectrique, de ren¬ 
verser même instantanément le sens de sou action* de 
le conduire enfin el de le maîtriser comme ou n fui! 
pour la machine à vapeur. 

VU. — J'ai comparé M. Marcel Deprez à Léon Fou¬ 
cault; ü pourrait rappeler plus encore peul-èire, avec 
des qualités plus éminentes* la figure admirable, mais 
trop peu connue du grand constructeur G. Froment. 
Gustave Froment était entré à FEcole polytechnique 
en iHié, son rang était médiocre, mais ses camaradrs 
Lavaient, très sérieusement, surnommé Fllomme de 
génie. Quinze ans après. Léon Foucault écrivait : 

Pour qui n’a plus à redouter que des difficultés 
d'exécution, fallût-il demander des prodiges, M. Fro¬ 
ment est là. dont Se talent n'est jamais resté en défaut 
devant un problème nettement posé ». Les difficultés 
d'exécution n absorbaient pas Froment tout en lier, ses 
camarades avaient raison, et Foucault, en louant avec 
une juste reconnaissance la merveilleuse habileté de 
nudiste, aurait pu rappeler L'étendue de son esprit et 
la solidité de son savoir* Gustave Fromont vivait dans 
ses ateliers; c'est là qu’il dépensait en secret son génie. 
Un moteur électrique, dés l'année j conduirait les 
machines à diviser et mérite une place d’honneur durs 
l’histoire de l'électricité. Meut eux au milieu de ses 
machines* fier peut être, de voir des savants illustres 
solliciter son concours* Froment ne voulut être qu'un 
constructeur hors ligne. Il ne publiait rien, ne commu¬ 
niquait rien ei ux académies* ne leur demandant ni une 
récompense* ni l’honneur de pénétrer dans leurs rangs, 
11 ne se plaignait pas qu’on ignorât son mérité eL scs 
contemporains sont excusables de l’avoir laisse! dans 
la demi-obscurité et dans la solitude qui lui plaisaient. 

M. Marcel Deprez, bien différent en cela de Froment* 
communique toutes ses idées, expose au grand jour 
tous scs résultats et s'efforce d'être utile à tous ; il 
admet quiconque le demande à contrôler ses assertions 
cl désire avant lauL qu on en pèse le mérite, 

H y aurait injustice file refuser* 

Signé ; Joseph Bbrtkaw». 
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J. Expérience entre Mlesbach et Munich- Voici 
la reproduction du certificat adressé à Marcel Deprez et 
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Cerlifioul délivré à M. Mtit't'i'i fh'jtrvz, 

/ j 'if le CtwiUé ebciroU’chtiifuv de Munich* 

À raide de deux machines dynamoélectriques «système 
Gram me d'égale construction* M. Marcel Deprez a trans¬ 
porte à Munich, a une distance: de j; km, à travers un fil 
télégraphique en fer de ij ,5 mm de diamètre, le travail 
fourni à Mieshm li par une raachîae à vapeur. La machine 
réceptrice pincée dans Je Palais de Cristal a mis en mouve- 
roenl pendant huîI jours une pompe centrifuge alimentant 
une cascade d environ m de hauteur. 

Les machincsitynnmoéLecLriqucs mat été mises en mouve¬ 
ment pour lu première fois le jA septembre à 7 heures du 
soir, cl d'après les données de M. l'ingénieur Da Itérer* 
désigné par le Comité, la réceptrice placée à Munich tour¬ 
nai! îi In \îlesse de 1 ioo [unri ; le frein servant à mesurer 
te travail était chargé de i*ü kg r 

t'cjv série d'accidents dus à ce fait que les machines 
étaient construites pour des expériences de laboratoire et 
non pour l’usage pratique, arrêtèrent au bout de huit jours 
la marche jusque-là eoi n p I è le m e 11t sa l i s fa i s a 11 te de s m a v h î ne s. 
Les cercles qui entouraient L anneau d'une des machines se 
rompirent ; par suite, les fils de l'anneau, de 0,4 mm de 
diamètre, furent endommagés et durent être isolés de nou¬ 
veau. Dans 3 e bourg Loin tain, dp Mieshaeh ces réparations ne 
purent être faites qu'avec degrandes difficultés et exigèrent 
de lu part des collaborateurs de M Marcel Deprez beaucoup 
de patience et de persévérance. 

Les 9 et 10 octobre, lorsque lu commission d'essai com¬ 
mença ses mesures, ou ne put ni teindre à Mlesbach, avec la 
machina réparée,qu’une vitesse île 1 boo l ; mu ; les résultats 
obtenus furent par suite beaucoup motos favorables qu'ils 
ne L'eussent été à lu vitesse normale de ïiiûo L: inn atteinte 
tout d'uhonl, 

l'cudnut quelques Instants seulement, on put atteindre, 
pendant les mesures, la vitesse de 2 000 t: ma ei encore au 
commencement des expériences un «les balais de la machine 
se détacha, ce qui produisit un extra-courant el détruisit 
complètement la machine. 

Les résultats obtenus,dans ces ci reo ti s I a 1 ice s û ê fa v 0 r« h I es, 
sous la direction de MM. tes professeurs Dorn, Kittler, 
Pfeiffer et Sc h roter ont été les suivants : 


ItéB^I&nce de là li^ne, en ohm»... 

lièsDtaiice tU> la machine à Miesbarh* eu ohms.. *,, 
assistance de la machine ü Munich, en ohms, — 


10 octobre, is h 3 a uni è 3 * mu : 

Nnmhrc tle tours par minute, A Miesbach- 
Nombre de Lourd par minute, S Munich .. . ,. 

Intensité, en ampères, ik Mlesbach, / 

Différence de potentiel, eti vol ta, à Munich, Ah —. *.. *,. * 


De lik on lire 

Différence de potentiel, en volt?, à Mlesbach, 

ht - jA * Q.îl * f - -- . . 1 à a a .. . . . _ u ■ a. . , , a . a . i- . . + a , + , 

Travail électrique extérieur. A ,/ = V19-, soit, en 
C he v an v , ... .... 

Travail électrique total, f .\/+ t 1 x. 453, t = H t r>. e 01 1 s 


en t lie^ nux,, *■ , 

Travail d’Arhnaffemeat dcuis (ont le circuit, 

/' x i S&é,7 — 5oo, soit, en chevaux, 

Travail disponible pour le transport de la forer, 
E^I — 1 X i5},i = lig, soit, en chevaux,, 
et en ceiHièmes du travail éiuetriquo total........ 


ipo, 1 

453. f 

•VvL i 


] lin 
P 4 

",*19 


l iiî 
0 947 

t>, fi S 0 

0,413 


Les déterminations éleetriques du travail entreprises en 
ïiiéujü temps que les mesures électriques n’ont donné 
aucun résultat exact; d’abord | a machine de Munich 
u‘a va il pas une buse assez solide et une partie du travail 
était absorbée par les vibrations de la machine; ensuite le 
dynamomètre v. Héfner-Altencck, employé h 'Miesbacb, 
élait construit pour mesurer des forces de ii cb, et 1rs 
limites d'erreur de cet appareil étaient trop grandes pour 
la petite force à mesurer. Le travail obtenu à Munich an 
frein s'esl élevé à o.-jâ ch; il faudrait y ajouter le travail 
absorbé par les vibrations de la machine ; au lieu de se 
servir de mesures directes, ou aurait nue évaluation plus 
exacte du travail dépensé à Mi es bac h eu partant du travail 
électrique dépensé à Miesbacb et du rendement de la 
machine de Munich, identique à celle de Miesbacb. rende¬ 
ment que l’on peut estimer par les chiffres donnés ci-dessu- 
en tenant rnropfe des trépidations. 

0 1 m m o par suite des uomb r< u x a r ci dents i 11 diqué s p] 11 s 
haut, les résultats obtenus pendant les mesures de la Com¬ 
mission d Essai sont notablement moins favorables que pen¬ 
dant les premières expériences, M. Marcel Deprez Nr?t 
décidé h répéter I expérience à Munich avec des machijr > 
plus solidement construites cl nous croyons qu’alnrs sonie- 
meut, on pourra prononcer uu jugement décisif sur le ren¬ 
dement. Nous irhésitons ccpcudanl pas à proclamer b 
réussite du Lransporl de bi force de Miesbacb à Munich, 
transport en tout ras importent dans l'histoire de iVlcelrc- 
Iccbitique, 

La Commission d’Essai pour les 
Expériences idedrotechniques du 
Dm lais de Cristal de Munich. 

Le secrétaire; Le président: 

Ose. V. Miller* Dr V. Iîkëtz. 

A M&w tVwr Murrel /hêtres, Paris* 

Munich, 1 1 janvier 1H 81 . 

Tros honoré Monsieur, 

Connue vous avez eu l'cxlrême bonté de laisser espérer 
aux membres du Comité soussignés In continuation de vos 
expériences de transport électrique de force en Ire Mies bec h 
et Munich, nous ne voulons pas négliger de vous faire sa voit 
que le Comité d Expériences éleetrotecbuiques s erti dissous, 
mais que cependant des essais étcctrolechniques seront 
encore exécutés par le Comité soussigné de ITnion poly¬ 
technique. 

L'Union polytechnique pense qu’elle ne peut mieux inau¬ 
gurer îa mission quelle a acceptée, que par lexpéricncc 
grandiose que vous avez en vue, el que de loua côtés la 
population attend avec une grande anxiété. Aussi se 
permet-cUe de vous prier respectueusement di vouloir bien 
lui confirmer tes assurances données au Corn lié d'Expé- 
riences éïeclrntechniques et de venir répéter ici. en grand, 
voire expérience st importante nu point tic vue de I hK- 
loire de Lélectrotechnique, cl qui n déjà donné une valeur 
historique h la ligne de Mieabich à Munich. 

Nous croyons pouvoir vous assurer que vous trouverez 
I appui le pins puissant auprès des Administrations de 
PEinL et de ia Ville, auprès du consortium fondé à Munich 
pour l’eneonragement des entreprises électrotechniques, 
auprès de 1 Union polytechnique* cl enfin auprès des proies 



t'urs et des iiidiiàlrkls de noire ville. Nous espérons donc 
Recevoir bientôt (le vous nue réponse favorable. 

Le Comité d'Bxpériences éleclro- 
tcrhmques au Patata de Cristal de 
Munich. 

Le président : Le vice-président : 

Dr, V. Bgim, Friedrich IlAtme. 

Sur ta figure i est représente a l'installation à Municli; 
un monument n été élevé en grandeur naturelle, dans le 
Deutaches Muséum, à Munich, qui rappelle cet événement ; 
ta figure reposent© une vue de ce monument d'après 
n im photographie qui nous a été communiquée pur la Direc¬ 
tion du Don taches Muséum, 

l !t. Expériences aux ateliers de la Compagnie du 
Chemin de fer du Nord. — Ces expériences sont relatées 
dans f a Lumière t t kclrù/ïie f io, 17 et a [ février 188 J, t- vm, 
p. 161-164, 196-199 et 3 J s'ugissriil, comme dit 

Coruelhis Iferz dans le premier de ces trois articles, de 
dore ta discussion soulevée par 1 expérience de Marcel 
Deprez h Munich, Dans ce but, Marcel Itepivz obtînt du 
Ministre des Postes cl des Télégraphes, laul misât ion de se 
servir d’une ligne télégraphique. « Il attend encore ta 
réponse, écrit Cornélius liera, maïs sous i m pâli en ce t grâce 
h l’obligeance des ingénieurs de la Compagnie du Chemin 
de fer du Nord ■■ qui ont aidé Marcel Deprex « avec la cour¬ 
toisie et In complaisance qui sont de tradition parmi eux, 
toutes les fois qu'il s’agît d’uue expérience intéressant à mi 
degré quelconque In grande industrie 'les chemins de fer s 
et qui ont mis h sa disposition la ligue télégraphique, 
remplace me ni et I» force motrice nécessaires. Le U février 
i 883 eu| lieu La première expérience officielle (fig. Tl. 

Les deux machines, généra trie© et réceptrice* étaient 
Dune à côté de l'autre, reliées d'un cédé par un fit télégra¬ 
phique passant au Bourget, d'une résistance de 160 ohms* 
et de l’autre, par un fil court el de forte go cl ion» La résis¬ 
tance totale des induits el indnctoursol de la ligne était de 
199 ohms. Les deux machines n'étaient pas identiques : ta 
génératrice avait été spécialement étudiée par Marcel Ltaprez, 
pouvant développer i4 a sous 1700 V. à 7-0 t : rnn pour 
une résistance du circuit extérieur de 1 \j ohms. La récep¬ 
trice ne répondait pas aux rond i lions du rende me ni opS i — 
rnum; néanmoins, te rendement < r mécanique industriel a 
atteignit 3 7 pour s00 pour mie puissance de 1 ch. Dr: nou¬ 
velles expériences furent reprises le j i cl le i.j février et sont 
relatées par Marcel Deprez dans les deux derniers articles, 

11 !. Expériences entre Vieille et Grenoble. — 

Trois rapports ont élé publiés dans Lu Lumière éfoc 7 rh/ra? t 
t j septembre, h octobre eb m novembre 188I. I. x, p. 65 -fïu, 
léi-Hîv i l i'i 1 - j I7,sous lu signature de i. Bon. axcer, prési¬ 
de n t de I a cor n ni iss ion n 0 m m é e pa r le rua ire dé f De n 0 1 3 1 e q u i 
avait demandé ù Marrai Dcprez de reprendre ses expériences 
à Drenohle même. La machine génératrice était installée à 
V taille* près de la gare el la machine réceptrice, it Grenoble, 
soit à une distance de ij km. Les expériences commencèrent 
le iï août 188I el furent suivies pur ia commission men¬ 
ti on née ci-dessus, laquelle établit des rapports détaillés 
îles résultats relevés avec d’utiles commentaires. Les me¬ 
sures effectuées étaient, d'une part, des mesures dynamo- 
métriques et, d'autre part, des mesures électriques. Ces 
expériences montrèrent 3 a possibilité de transmettre, avec 
une ligne d’une résistance de 1(17 ohms, une puissance de 
7 ch (travail mécanique du moteur 1 avec un rendement de 
Gi pour tuo, 3 a tension aux homes de la génératrice attei¬ 
gnant près de 3 ooo v et le oouranl ayant nue intensité de 
i p S a. L'attention était attirée sur rtaoScuient de la ligne 
dont l importance fut déterminée par llrilensilé du cou¬ 
rant de fuites : on enregistra le courant an départ H le cou¬ 
rant a l'arrivée el des différences de l’ordre de 5 a 6 pour 
100 furent observées. 


De nouvelles expériences forent entreprises dans le but 
de vérifier la possibilité de distribuer l’énergie électrique 
pour la force motrice, ce qui n’avait été réalisé qu’à PExpo¬ 
sition internationale d’Electricité de Paris, en 1881, par 
M si roc i I Je p re z d on t ï 1 i ti s Lui ia t i on ce m po r la i l nue gé n c ra l ri ce 
et quelques petits moteurs de machines à coudre. 

On disposait à Grenoble, comme réceptrices, de trois 
machines Siemens et de deux machines G ram nie type d ate¬ 
lier (fig, -j). Gemme elles étaient toutes n gros fi], la néces¬ 
sité d’une génératrice également è gros lit fut reconnue, 
cette génératrice à excitation composée, suivant le principe 
de Marcel Dcpre/.. était une machine Gramme ri galvano¬ 
plastie: elle était installer sous la Halte de Grenoble. Des 
bornes de la génératrice partaient deux câbles parallèles sur 
lesquels étaient montées les défi valions pour chacune des 
cinq réceptrices, Celles-ci furent mises en nmlc sun'essjve- 
ment les unes après les autres et Los mesures relevées 
montrent que le courant, de 9,7 a pour une réceptrice, de¬ 
vient égal h 1 (,i a si deux réceptrices fonctionnenl-,6 >9,7 a 
pour trois, à 77.9 a pour quatre et h 7/1 v pour cinq, la 
tension aux bornes de la génératrice oscillant entre 38,8 
et $9,i v. Ainsi était démontrée la possibilité de transmettre 
l'énergie à une grand© distance et de la distribuer... mais 
déjà était signalé dans le rapport de la commission établi 
par J. Boulanger, p ré si dentelé la commission, l'Inconvénient 
des vartaliom de la différence de potentiel sur ta ligne qui 
ne permet iraient pas de rendre les récepteurs indépendants 
les uns des autres/« inconvénients, ajoute le rapporteur, 
qui existent toutefois pour tout autre transport de travail : 
eau. gaz, etc », 

IV. Expériences entre Creil et Paris Les premières 
expériences curent lieu « eu boucle », c'est-à-dire les deux 
machines, la génératrice cl la réceptrice, étant à cédé l'une 
de l'autre, à Creil, en circuit sur les deux fils de 36 km 


Tableau I. — Tfibfeau d'ej.'periencvs. 



MtEMliiiftE i:\ l'ÉIUt;>TE 

Üïïï XI K .BV. 

tUtl » H! LM."F 


jf&rralrtcfl 

urtpCrirc 

[jëiérjlriff 

rrffflritf 

Vitesse, en tour* 
par minute,. 

190 

348 

130 

a 77 

l-oroe éleci romo 
tri ce (direrte 
ou inverse}, en 
volts* 

5 4^9 

4 141 

5 717 

4 44 i 

Intensité (ln cou¬ 
rant, en am¬ 
pères. .. ♦., . 

7 ,ji 

?,»i 

7,70 

7,ao 

Travail dans Je 
champ magné¬ 
tique, en che¬ 
vaux ... 

9 , a 


ï <3 , 3 u 

3 ,80 

Travail ê 1 e c 
trique Alan s 

1 i n d u i t, c n 

chevaux.. 

53,59 

4 M 4 

55,90 

43.4 

Travail niécam 
que mesuré au 
ci y n amonièlre 
ou au frein, en 
chevaux..,.,, 

63 j 10 

35 .So 

Ct 

40 

Rendement étec- 
Iriqne, 

77 pour ro-> 

7,S pour 100 

Rende me ni mé¬ 
canique .. 

47,7 pour 100 

53,1 peur icû 


reliés à Paris; ceci, par raison de commodité pour les me¬ 
sures. Voici d’ail leurs, à propos de ces expériences, le 
compte rendu qu en donna Marcel Depre/ à 1 Academie des 
Sciences le 16 octobre 188 V 

« Je suis heureux d annoncer à L’Académie que lus pie 
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mu'îi'ès expériences de irritismi^H-in>n de 1 m loree par t'ider 
Iricilû en ire Paris ut lirait viennent d'avoir lieu rl que li j s 
résultait mil Clé très sBtisfmsîinLs. 

i, Lei longueur tir la ligne télégraphique qui relie les deux 
stations rsl de 5 ü km: mais routine le retour du courant n T n 
pas lieu par La leiro„ il est obligé de parcourir en réalité 
une longueur de m km d’un rAMc eu enivre, équividanL 
comine seetion, à un conducteur unique île '* min de dia¬ 


mètre. Lu résistance électrique Ldtile de ce cfililr est de 
«hui aluns ii lu iempé j’ai tire de lü*U, 

•• Lu machine génératrice est située à Oeil, Elle a deux 
anneaux tournant dans deux champs magnétiques distincts, 
eoiislilués chacun pur huil élerlrordmaiits. Ullüque anneau 
ïi nue résistance de ohms et un diamètre extérieur de 
n*7ü m* Le eouranl engendré pur cette machine sera utilisé 
ù 3 a llhapclle par deux muchiuos réeeplrires,situées à qued- 



Fig. a. Vue du monument élevé au Dcutsches Muséum, à Munich, eu vue de commémorer les essais, par Marcel Depreis, 
de transmission d'énergie, en i88 t. (D'après une photographie de la Direction du fieutsches Muséum, à Munich. ) 


qnes ce niai lies de mètres lime de ra litre. Une seule des 
réceptrices est actuellement terminée. Elle possède, corn me 
la génératrice, lieux anneaux: ils onto ,58 m de diamètre 
extérieur et une résistance électrique de 18 ohms chacun. 

» Les expériences, commencées depuis le iToelohre der¬ 
nier, oui eu lieu en bouder-'es 1-A-dire que les nineliinrs 
génératrice e! réceptrice sont m côté l'une de l'autre, ainsi 
que cela a eu lieu d’ailleurs dans les expériences faites au 
mois de mars i 883 , aux ateliers du Chemin de ter du Nord, 
par une commission nommée pm I Académie. Les objections 


que certaines personnes oui fa îles à rc procédé d'ex péri- 
meutatioru qui se prête, beaucoup mieux que lu nui relu à 
distance, aux constatations ^cientiriqm s. ont élé déclarées 
sans fondemeut par Tresca, sous la réserve que l'on prenne, 
bien entendu. Ion les les précautions néee^saires pour 
mesurer, pendant l’expérience même, la résistance réelle 
de ta ligne, ee qui a toujours été faiL 

j< Entre ta génératrice el 3 e machine à vapeur qui 3 a mel 
en mouvement, est intercalé un dynamomètre très exact, 
analogue an dynamomètre de ’Wliîle. qui inscrit à chaque 























instant sur un*» bande de papier te travail mécanique 

absorbé pur la generalfît■ i*. Ce dynamomètre a été étudié 
par M CmiLumin. ingénieur de la Compagnie du Chemin do 
k i’du èiûnl. 

i La réceptrice est munie d’un frein de Lmny.dans lequel 
réchauffement do la poulie de friction rsi rendu impossible 
grâce à tint' circulation d’eau. Ce frein reste en équilibre 
parfait pendant des heures entières. Des Isichvmèlrrs Huss 
font connaître, h chaque instant, la vitesse de b génrrn- 
Irircet de Lu récçptrire, Ces vitesses restenI d’ailleurs con¬ 
stantes pendant tonte la durée d'une expérience, 

" On adtnie Ions les éléments nécessaires pour déterminer 
le travail mécanique absorbé par la général H ee. ainsi que 
( éîiii qui est restilué par la réceptrice. 

» y liant aux mesures électriques.eilos sont prises k l’aide 


de trois galvanomètres, parfaitement gradués, et qui font 
connaître la différence de potentiel aux balais de la généra¬ 
trice, la différence de potentiel aux balais de la réceptrice, 
et l’intensité du courant qui traverse les deux machinas el 
la ligue. Enfin deux autres galvanomètres permettent de 
mesurer l'intensité des courants engendrés par les petites 
machines excitatrices, servant à produire les champs 
magnétiques de la génératrice et de ta réceptrice. Les indi¬ 
cations de ces divers instruments sont d'une grande exac¬ 
titude. 

îv Je donnerai, dans une prochaine communication, des 
tâbteaox très complets, contenant tonies les données élec¬ 
triques et mécaniques des expériences faites, soit pur la 
Commission il’Expériences présidée par .VL L'ingénieur en 
chef des l'onIs el (1 haussées Lollignnn, soîl par moi. Je me 



Fi ll. 3. Vue de L’installation de Marcel Deprez pour ses expériences dans les ateliers de ht Compagnie 
du Chemin de fer du Nord Vue extraite de « La ..ière électrique * ) 


contenterai, quant à présent, de faire connaît ré Ses résul¬ 
tats d'une des expériences do la Commission, et d'une autre 
expérience faite deux jours apres devant M. Sartîftux. sous- 
l'hef île l'Explol lution du Chemin de fer du Nord et ingé¬ 
nieur délégué de la Commission d’Kxpépienoes i tableau h. 

• Ou voit, et c’est sur ce point que je désire attirer l'at¬ 
tention, qu'il il travail utile île ,jo eh a été développé par la 
réceptrice avec un rendement industriel de 5 o pour ioo„ la 
vitesse de ta génératrice étant de 1701:1x111 seulement et 
celle de la réceptrice* de ^77 l : inn La forceéiectromolrïce 
de lu génératrice était de j700 v environ. Dans d’autres 
expériences, on a dépassé 6000 v. Ces machines dévelop¬ 
pent donc des forces éloctromotrîcos considérables, nvec de 


rès faibles vitesses angulaires. On remarquera également 
ut la réceptrice, b inn que n’avant que des anneaux rie 
i,5si ru île diamètre et n’étant parcourue que par un cern¬ 
ant de 7 a, a développé mu Iravuil méciinii[in- utile de 

]g kg- m par ..>. sans aucun éebnuffement appréciable, 

le sont l:i des conditions uni n’ont jamais été réalisées jus¬ 


qu’ici. 

» Je ne puis terminer mite note sans citer les personnes 
grîice an concours desquelles des expériences aussi coûteuses 
oui été rendues possibles; d'abord, el dans l'ordre chrono- 
logiqhe, M. le docteur ÏTerï, directeur du Journal * La Lu¬ 
mière électrique », qui. pendant deuxans. a détendu avec la 
plus grande énergie, partons les moyens en son pouvoir, 
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l:i cause tic In transmission oled rique de la lonr à ^rntulr 
distance, et quWe auquel j’ai pu faire les expériences «lu 
Munich, du Chemin de far du ><mî el de Grenoble. 

« tes expériences actuelles, dont je viens d’apporter les 
premiers résultats devant T Académie* ont été faîtes avec l’ap- 
puî et le concours de MM* de Rothschild. Je su is ]n i mvi]s 'le 
pou voir leur en témoigner pu Mi quemenl ma reconnais suit ce ■ 
)| s'agit donc là des expériences « en boucle » ; (■«■Iles en 
K li^nc réelle - ne lardèrent pus à être enIreprises cl reve- 
Liivnl un caractère officiel avant la fin de tannée iHÔ*, 
puisque dans la séance solennelle du jo tlécembre de 
1 Académie îles Scient es. l'amiral J Drieu de la Gruvière 
y faisait allusion dan.s les termes reproduite â la page H"i6 de 
t e numéro. 

Elles se poursuivirent de loua;? mois, Marcel Ilèpre/ 


s'efforçant de maître ou point les différents organes île 
l'installation et de remédier à toutes les causes d'insuccès 
observées au cours des premiers essais, Se mai iKüii la 
son s-commission désignée par V Académie des Sciences (*) 
procéda aux expériences, en quelque seule officielles, dans 
les roiidiliôlis que relaie Maurice Lévy dans son rapport 
du i août i88f>. Voici, d’après ce rapport, quels furent les 
rond il ions cl les principaux résultats de ces essais : 

La force motrice à Ère il devait être fournie par deux 
machines locomotives fi-'. 5 de mu ch; une seule de ees 
tlcux machines ayant é i é construite, on ne put recevoir 
à Paris que ch en en prenant ioo â Creil, 

La génératrice installée à Lrell claïl une machine P ramnu' 
comportant deux induits eu anneau eonslilués chacun par 
des rondelles en télé miner isolées les mies des autres au 
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moyen de papier paraffiné. L'ensemble de ces tôles était 
serré par des hou tous entourés d'un lu ho en caoutchouc 
durci, précaution reconnue nécessaire à la suite d’incidents 
antérieurs. 

Les bobines des induits furent fabriquées sous forme de 
secteurs occupant chacun un septième de la circonférence 
de riuduit eL enroulées par couches d'un fil continu dp telle 
sorte que les fils voisins ne présentent entre eux que de 
faibles diffèreuer?- de pnlmi iel. t’es boliînes étaient enfilées 
dans Phucuiic des deux pièces en forme de secteur eonsti- 
tuant chacun des deux induits. Une telle disposition offrait 
>lr nombreux avantages. notamment celui île permettre le 
remplacement sans difficulté d'une bobine en ras de brû¬ 
lure d’un fil de celle dernière. 


a Grenoble ; i Vue extraite de <■ La Lumière électrique •<>. 

L’élévation de la température du circuit induit, mesurée 
par variation de résistance, ne dépassaiL pas i 7 "Û apres 
neuf heures de fonctionnement en régime continu. 

Les inducteurs de la génératrice étaient constitues par 
huit électroaimants en fer h cheval disposés dans des plans 
perpendiculaires passant par l’axe des deux induits* 

La réceptrice installée à ta Chapelle ne différai! de la 
génératrice de Greil que par ses proportions moindres e * tin 
ce i(ne les anneaux de llnduil élaient formes de fils de fer 
et non de tôle. 

[M La sous-co eu mission était ainsi composée J. Bertrand, 
président', Becquerel, CftUigno», Corn», Lauseedut. Maurice 
Lévy, A. Sarliaux : Uùu Lévy, ingénieur au Corps des Mmes, 
remplissait tes fondions de secrétaire. 























L'installation cocnpnrl ïii t donc trois circuits distînels : un 
circuit icu îil à Créât forme par l’exciiutnce,ü excitation série, 
et les inducteurs de la génératrice; un circuit local h la 
Clin [telle, forme de même pn r* l'excitatrice, h excitation 
componnd, et les inducteurs de In réceptrice', un circuit 
général de jonction dans lequel «mirent la ligne cl les 
tmucâux des deux machines génératrice et réceptrice. 

Lu démarrage de la réceptrice de lu Chapelle s’effectuait 
de la manière suivante ; à raide d'un commutateur spé¬ 
cial, on pinçait temporairement le circuit ft'excitalion dé lu 
réceptrice dans le circuit de la ligne ; celle machine, qui 
actionnai I également sa propre exci lui rire, dénia nuit ainsi 
en moteur série. Quand le cou rail l il'excitation avait al teint 
sa valeur normale, on séparait* au moyen du même commu¬ 
tateur, le circuit d excitation de la réceptrice de celui 


de la ligne cl on le branchait aux bornes de l'excitatrice, 
(le commutateur offreIunit graduellement ces opérai ions 
et rie telle façon que soit évité tout échauffrmemL anormal 
des inducteurs. À cel effet, ces derniers étaient divisés en 
gai elles qui se trouvaienl montées en série lors de leur 
introduction dans le circuit de ligne et, toujours par le jeu 
du commuta leur, réinlroduiles, moulées eu parallèle, 
dans le circuit de l'excitatrice. 

L'énergie reçue à Paris pouvait être utilisée pour Peu- 
irainemenl des pompes des accumulateurs de la Chapelle, le 
supplément pouvant èlre distribué entre divers appareils, 
savoir: un marteau-pilon électrique; un loue; un treuil 
électrique entraînant une grue raillante; un frein électrique 
de locomotive. L’alimentation de ces appareils était assurée 
par une génératrice Gramme entraînée par ta réceptrice. 



Fig. 


Vue de la salle des machines de la station génératrice de Croit '8SS1 
Vue extraite de a La Lumière électrique ».) 


Kn rv qui concerne les résultats, la puissance consommée 
a Creil a varié de 67 à 1 ib ch H celle recueillie à Paris, de 
27 ii Vi rh, d'où imc variation du rendement de b a 
45 pour ton. « C’est, ajoute Man riré Lévy, Y expérience lu 
plus importante, celle dans Inqutdlr ou a pris 1 sd eh à CrCÜ 
pour eu recevoir ri à Paris qui a donné le rendement le 
plus grand, celui de ['• pour 100 Le fait, continue Maurice 
Lévy. 111 i~i ut prni t ['ririsjinrliT indus! lielleiliciil t té cil de 
force brille à id km de dislance en en (iront un rendement 
industriel strictement mesuré fie pour 100 cl rn ne 
dépussanl pas une vitesse de un tours ù la génératrice, et 
cria nvt’c continuité, saris fatiguer les machines, constitue 
un résulta! extrêmement remarquable, auquel il était rfiffi 


[ île de s'a I tendra cl qu'il convient île signaler liaiilcineiil 
lies résultats relevés au cours de ces expériences* Maurice 
Lévy déduit la répartition de l'énergie perdue en Ire Les dif¬ 
férents organes de i’installation cl qui est la suivante, pour 
une puissance absorbée par lu génératrice de 116 ch ; 

Dans la génératrice.,., ... 3 b. a cii 

Dans la réceptrice.............■ * - . ™ 

Dans la ligne *«■*■*> 1 

Puissance totale perdue.... — . ^4.0 cl» 

La force éfle cirant olrice maximum n atteint b b 90 v et 
l'intensité du couraul, 10 a. 






























Bibliographie des travaux et expériences de Marcel Deprez 

jusqu’à la fin de 1885 


Lu bibliographie qui sui 1 île? travaux et expériences tic 
M a réel Depfé? comprend d'abord la lis le chronologique des 
noies* communications et articles publiés sons sa sigirntu n* 
jusqu'à latin de « 884 . dans les « Comptes rendus de )'A co¬ 
dé mie des Sciences » cl dans « La Lumière électrique » (’)- 
Marcel Deprez fi t également connaître les résu liais de ses 
travaux, notamment ceux qui concernent les mécanismes, 
dans des communication? à la Société des Ingénieurs civils 
de France, à La Société française de Physique et en «liffé- 
rents Congrès de l’Association française pour l'Avancement 
des Sciences entre 1874 et 1878; un certain nombre de bre¬ 
vets lurent aussi déposés par lui qui, d'ailleurs, pour la 
plupart, sont décrits dans l’une ou l’autre des publications 
indiquées ci-dessus, 

Celte pu bile» lion sérail incomplète et ne permettrait pas 
de se rendre compte des difficultés rencontrées par Marcel 
Deprez pour faire triompher ses conceptions sur la trans¬ 
mission rl lu dislribulion de l'énergie électrique, concep¬ 
tions qui. aujourd'hui, sont à la hase de lïdectroLech nique, 
au moins en ce qui concerne le courant continu» si elle 
n’élait accompagnée de l'indication des principales études 
publiées par d’aulres, à 1 époque, sur les travaux de Marcel 
Deprez Les études critiques, favorables on non,, fixent les 
Idées sur les propositions discutées au début de ce qm l’on 
peut appeler « l'ère de l'êtectrotcchuique ». 

l’ne laide aonlytïquc des matières permet de retrouver la 
lista des documents relatifs à chacune des pria ri paies ques¬ 
tions étudiées par Marcel Deprez, — A. G, 


L'appareil décrit est un chmnographe Sdiultzou est utilisé 
le mouvement d'uadiupason entretenu par le procédé Mer¬ 
ced 1er; 1 enregistrement des instants successifs du phéno¬ 
mène se fait au moyen d’une étincelle produite par rupture 
d'un circuit, suivant la solulion proposée par Martin de 
Brettcs. Marcel Deprez a déterminé le relard de l'étincelle, 
c'est-à-dire « l'intervalle de temps entre lu rupture du cou¬ 
rant inducteur et l’explosion de rétine elle ». retard trouvé 
de l'ordre de o,(jooi b, La difficulté de l'emploi de fétin¬ 
celle résulta de sa production Iréseaprieiciise. Marcel Deprez 
a préféré recourir à des élcctroai mants. 

7 Perfectionnement aux chronograpbes électriques et 
recherches sur les électroaimanU f\ IL I r. des AV.. 
1" juin 187.;, t. l xxvm, p, p ïbî-i i 65 . — Marcel Deprez 
[propose l'omploi d'étaclroaimaiits pour l’en régi si remenl des 
instants successifs des phénomènes al montre que c'est le 
forndimmcmcnl pardéclenchement qu’il faut utiliser II cal¬ 
cula la vitesse de l'armature après la rupture du courant cl 
compare le résultat théorique mi résultat expérimental : 
l'écart observé est attribue au retard de ta (b suirminlalicu- 
Cet appareil dénommé k * drclenchemenl par frtatanmol a 
élé appliqué h la mesure de la pression de la poudre dans 
les bouchés à feu. 

8. Recherches sur 1 étincelle d induction et les électro- 
aimants. Comptes rendus des Séunees de lu Sueiè/è française 
de Phyniffiie* v.b juin 1874, p. gA-gli. 


I. Liste chronologique des travaux dé Marcel 
Deprez — i. Sur les appareils de distribution à un seul 
tiroir, t . II. ta. des Sr., H imitai 1 KI17, t|. j.nv, p. I18-70. 
Résume d'un mémoire 011 est développée la théorie d’un 
appiinu] dans lequel soni supprimés les excentriques îles 
anciens dispositifs. Marcel Deprez substitue aux excen¬ 
triques un système à parailélogramme articulé, 

2 Note sur une distribution sans excentrique à para Ile 
tog ranime été coulisse droite. Mmmircs et Compte rendu 
des Traetmc de 1 11 Société des Ingénieurs cirils de Future, 
a 8éH, p, .jSg-.pii. 

8. Note sur les appareils de distribution à deux tiroirs 
des machines à vapeur, tf H . je. des Sr., 8 mars iStig, 
i Lxvni. p. fino-üoî. — Lnoncé et démonstration d'un 
théorème qui facilite la détermina lion des éléments des 
excentriques de détente des machines à vapeur. 

4 Nouvel indicateur dynamométrique. faisant connaître 
toutes les circonstances du travail de ia vapeur dans le 
cylindre d une machine <\ Il ta. des ,v, ( 1 1 septembre 
1871, t- txxitL p 6 > 4 -b 5 û, Modification de l'indicateur de 
Wall permettant son utilisation pour des vitesses supé¬ 
rieures à ti« à 70 | : mu ; faible inertie des pièces mobiles 

5 Instrument servant à calculer mécaniquement la 
valeur des aires, des centres de gravite et des moments 
d'inertie des figures planes, r. /t. .ta. des Sr *5 septembre 
1871, t, E.XXUlj p. 78 4-787. 

6 Etudes sur les chronographes électriques et 
recherches sur I étincelle d induction et les électroaimants, 
r. fl. Ar. des Sr.. 18 mai 1874,, t. i.KKvm, p. i 4-17-1 4I0. — 

: 5 A 11 ré via do 0 s employées pour le? document? cités : *' II. ta. 
fies Sr, t pour t'ûtn/des rendus des Séances de l'Académie des 
Sciences. — / J?. y pour Lu Lumière Aeclrùjue. 


9 . Sur de nouveaux appareils dits n accélcromêtres m 
destinés à étudier les phénomènes de combustion des 
poudres, C. 1t. Je. des A'c\, ng juin 1874, t. lksviu, p. 1 854 - 
1 888, —Description d nu appareil très simple : pistou doni 
la course est limitée et réglée cl qui porte une masse libre; 
ITIle-ci, à l’urrèt du piston, pmi rsll i l sa course à la vitesse 
quavaitulletata le pistou avant l'arrêt. Du en déduit la pres¬ 
sion «ta la pumlre qui a provoqué le mouvement du pistou. 
(Celle note ft été présentée eu commun avec IL Sebert.j 

10 . Sur de nouveaux appareils destinés a étudier les 
phénomènes de combustion des poudres, ( tt. Ac.dc* Sr.. 

• novembre 1874. I lyxix, p, g8o-g8j. — Description d'un 

ti p pareil différant un peu de celui qui a fait l'objet do la 
note du ag juin 1874 (9). Cet appareil dit « accélérograpbe » 
permet d’enregistrer la courbe îles accéléra lions imprimées 
k une masse soumise h l'action des gaz. licite note a été 
présentée en commun avec II. SeberL) 

11. Recherche sur la vitesse d aimantation et do désai¬ 
mantation du fer. do la fonte et de l'acier, f. II. ta. des 

Sr.. L mai 1875, L exxx, p. 1 ’îVi-i 354. Ces recherches 
portent sur r influence de la nature du fer fer, foule ou acier j 
d’un étaclmaimant sur lu durée des phases d'aimaulution et 
«ta désaimantation, 

12 Foyers caloriques du docteur Paquelin. ('amples 
rendus des Séances de la Suri rtc française de Physique, 
« 4 mars « 878, p, 44-47* 

13 . Appareils servant à relever â distance les courbes 
représentatives du travail delà vapeur dansles cylindres 
des machines locomotives. Comptes rendus des .si utu-cs de tu 
Société française de l'hi/sitfue, 1 j« 1 în «87H. p 1 '8-1 cl 
Mémoires et (0 tu/de rein tu des T et} ru UT de lu Sun et d ries 
ingénieurs eivifsde France, 187H, p. ji8-.jïi, Desrnptlou 
«1rs appareils, prévus sur 1«- wagon dynamomètre de lu 
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Compagnie des Chemins de fer de l'Est pour l'enregistrement 
i G ns diagrammes relatilsmi fonctionnement de la locomotive. 

14 , Nouveau régulateur de vitesse. Comptes rendus des 
Séances de ta Société française de f } hjsv/ur, îfi août 1878, 
p. 1 b 5 -168, 


tome récepteur* el une seule. (>l appareil a été imaginé 
par Marcel lleprez pour permettre tta a registre ment a dis¬ 
tance des diagrammes représentatifs du travail dans les 
cylindres des locomotives; ce problème détail posé pour 
I étude de ['équipement du wagon d'expérience de la Loin 
pagaie des Chemins de fer de l'Est, 


15 . Une machine magnétoélectrique donnant un courant 
continu ne peut exister sans contact glissant, t.'umfdeti 
rendus des Srances de. la Société française de Phijsit/ue, 
17 janvier 1 ^ 7 y * p 18-19, 

16 . Indicateur électrique des pressions. Cotn/des rendus 
des Séances de ta Société française de /Vn/siyur, 1 7 janvier 
1879, p, -o - 

17. Machiné magnéto électrique, (amples rendus des 
Séancts de ta Société française de Physà/ue, 4 avril 1S7y T 
p.gA-g j. 


24 , Des locomotives électriques, L. A\. 1 ’> octobre, 
i > novembre et i * 1 ' décembre 1880. t 11, p. ,j 10- i 1.9 453-4 Li 
et 17 t. — Ayant établi que lu vitesse d'une locomotive est 
proportionnel lr au |u i. s 1 u<ijt dr En puissance T t elle-même 
fonction notamment du coefficient de frottement, par lr 
poids/ 1 de la locomotive. Marcel lïepre/. montre ta possibi¬ 
lité d utiliser le moteur électrique pour la traction et cal¬ 
cule* en particulier, 1» puissance nécessaire pmir ta trans¬ 
port des dépêches sur tout le réseau souterrain de Paris qui, 
avec un mob ur de ï cli, serait de \-i cb + en admettant un 
rendement de b ensemble de Le compte rendu d’essais 
entrepris pur lui fait l'objet de la fin de celle étude. 


18 , Sur le rendement économique des moteurs élec¬ 
triques et sur la mesure de la quantité d’énergie qui tra¬ 
verse un circuit électrique. fi. Af\ des Sç. % mars iBfta, 
L xc, p. 5 ijo- 5 y't et Comptes rendus des Séances de ta Société 
française de /Stt/sii/ue, .5 mars 1880, p. îî-üg. — Le rende¬ 
ment ne dépend que de la force éie ci rompt rire «v directe 
de la machine généraIriee et de la force éloetromotriee 
" inverse » de lu machine réceptrice, mais non de lu résis¬ 
tance du circuit extérieure). Dans eetle note esl également 
posé le principe de la mesure de la puissance- avec un ampère- 
1 nëIre r11 éo 11 ièIce h gms fil et un voltmètre tri 1 é<>me 1 ru 1 h 
fil fin,. 

19 Synchronisme électrique de deux mouvements quel 
conques, f'mnfdes tendus des Séances de fa Société française 
de î'htjsiifuc, 19 mars 1880, p. Tï-ig. 

20 Sur la mesure d énergie. (\ /A Je. des V , ■ avril 
1880. L xc t p. 81 ki 3. Marre! Iieprez décrit le walliuèlrc, 
dnmianl direelemenl la valeur du produit /A, Sî Poil ajoute 
un hdalisnlcur, imaginé par lui lui 187c,, on obtient le 
rompteur d énergie. 

21 Mesureur d énergie. L. A.„ 1 avr il cl 1 4 ” mai 1880, 

t, 11. p. l'î 1 et 170-171 — tkd article complète la note igei 

a I Académie des Sciences nù cM énonce le principe du 
vvaltmèlre; il ronlienl la description d'une des dispositions 
imaginées par Marcel lleprez pour la léalisalion de cet 
appu ccil, 


22. Sur un nouvel indicateur dynamo me tri que, t /r .U, 
desStr. ri avril 1880. t. xc, p. Kc’i 1 8b L — Suivant ta dispo¬ 
sition adoptée dans les indicateurs existants « l’époque, Je 
crayon se meut en ligne droite parallèlement a l’axe du 
cylindre portant le papier destiné à recevoir le tracé, le 
cylindre se déplaçant et reproduisant le mouvement du 
piston de la machine étudiée ; Marcel Dopre/, imagine un 
mécanisme dans lequel seul le crayon est mobile et se 
déplace sur le papier fixe. 

23 .Synchronisme électrique de deux mouvements quel¬ 
conques. t\ tt. Ac. des -SV., 19 avril i88o T t. xc, p* 911-937 et 
A. té., h juin 1880, I, 11, p. rta-Llg, - O dispositif com¬ 
porte: un Iraiismetli'u r et un récepteur. Le transmet leur se 
compose de quatre contacts fixes reposant sur un tambour 
formant commutateur et assurant dans son mouvement de 
rotation l'inversion du sens du courant dans Si circuit nii 
esl inséré l'appareil (le circuil ali me 11 lé par nue pile 
aboutît au ré cep leur cmislilué par deux bobines Siemens, 
montées sur un meme axe à [intérieur don aimant per mu 
lient en fer n cheval A clun une des combinaisons possible- 
des inverseurs correspond une pnsilion d'équilibre du sys- 

pj Marcel Deprc/, cite ici : Ha h a a km. .ta i voir : A. A*., iKju* t 1), 


25 , Mesureur de courants. A, A,, <5 novembre 1880, 
I. k r , p, .jih- jbL A propos d 1 une description publiée dans 
■■ La Lumière électrique « du 1 rr octobre 1880, 1 u, p. l^ii- 
‘97. il un galvanomètre de torsion de Siemens cl Halske, 
d’après L ■ EtaklrnlechnisHie Zoîlschrrfl de juin 1880, 
Marcel Deprcz rappelle l’appareil qu’il a imaginé deux uns 
auparavant cl qui présenta de grandes analogies avec celui 
de Siemens cl ItaisLe, A son tour, Ë. Hospitalier, anlenr de 
In description visée par Marcel Lèpre/, répond dans • La 
Lumière électrique ■< du r" décembre s 880. t 11, p, j88; il 
poil csii il In discussion d'antériorité soulevée pur Marial 
lleprcz et montre les di flicul tés que présente l’édablisscniful 
des priori lés . 

26 . A propos du mesureur de courants A. A.. i 5 dérem 
lire 1880, L 11, p. iit. — Lettre de Marcel lie]irez répnn 
dard aux observations de K Hospitalier rehdives a Hanlé- 
riorilé revendiquée (vri en re qui coure rue le galvanomètre. 

27 Application de l'électricité a l étude des phénomènes 
très rapides. A A,, > février 3881, l au, p. 10 i -1 o •’» et 
I ; jiiilleL ^7 et nmd et 3 septcmluT 1871 J iv, p, 

■ 67, ï8z-^ 8 S et 79L — Aprêü a voir éüidié lappliral ton de 
J éiineelle à tauiregislnmirnl de phénomènes très rapides, 
Marcel lleprez examîim la possibilité rtc Lanreglstremonl 
é-leclroritimïqiKC « eomni depuis pins de trente «ns, < \ 
abandonné < : d'ou Marcel ib prez conchil que • rinseriptioTi 
rleclrochjmique ne ir»uil pas des avantages qui lui rml été 
attribués ou q 11 ils sont accompagné:- d'inconvénient i|iii 
tes anémient au poinl de lui faire préférer les éleclrn- 
uiniants »■ Il (lri‘ril les deux types d’enregistreur éteelro- 
inagnétîqm 1 qu'il a imaginés en tenant eompta du retanl à 
Laimantatioii et à La désaimantation du frr„ 

28 Sur un nouvel interrupteur destiné aux bobines 
d induction, /'om/dex rendus des ^'attires, de ta Soncte fran¬ 
çaise de Phif&itfue T t8 février 1883, p. m-ï 4 l A. A.. 7 mai 
i881. t. ni, p, liS- bib, et C. tt. le. f/es Se , 3 o riud 3881, 
1 vui, p. iî8Ï-iiHt. — L "appareil qui fait l'objet rie ces 
eommimieidions est étudié pour assurer mie ruplnri» cl mir 

. iiindnre plus i:i|iidi- >ln rirciiil delà bnhine rinluolPie® 
que les inlerrupleurs utilisés jusqu alors. Marcel Deprez 
obtient ce résultat avec me lame di^ fer doux s'ai mania ni 
énergique ment <à l’une de ses extrémités, I nuire élunl snllï- 
cilée par tm ressort il boudin dont la tension esl réglable, 
(talte lame cnnslilue lecmilMCl inrdule. Umdis que le contact 
fixe eH-t une vis platinée* 

29 Sur un galvanomètre destiné aux usages industriels 

/ fÇ . avril *881. I tu. p. 3 og-!i j . hescription d'un 
appareil d, mesutr rte l'intansïlë du murant avec aiguille 
mobile a arête fie pulssou » de construction simple et 
rohusta, imaginé 1 par Marcel Ib pre/ et « construil dans les 
ateliers dcM. Larpeidier .• Marcel jieprez fait suivra eut lu 
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description de quelques indications sur l'étalonnage de ce 

- rhéamètre *» 

30 , Théorème sur les systèmes électromagnétiques à 
armatures aimantées. A. A\, M mai iSiJi, t. ni, p. 34 1 

— Si l’on considère deux systèmes élrclromagnéliques, 
composes chacun d’un éleet rouimanl et d’une armature, 
identiques entre eux, mais I armature du premier étant eu 
fer doux et celle du second étant Rimaillée, les efforts 
i S. ’n 11 ra c t i o n ex c rcés pa r le s d e n x é I er t roa i ni un ts sont d i f f é- 
reuls ; l’efforl du second système est plus grand que relut 
du premier et le rapport de ces deux efforts esl d autant 
pins grand que Le courant est plus fai Me. 

31 , Sur un mode de représentation graphique des phéno¬ 
mènes mis en jeu dans les machines dynamoélectriques 

f\ /A A<\ des .SV.» ié mai 1881. t. suit. p. * 1 5 n-11 55 . — Dans 
celle note est introduite lu notion de courbe « eu rac té ris- 
tique • et est exposé te parti que l'on peut (irer de sou 
élude. Marcel Dtsprez montre, comme premiers! conséquence 
de la théorie, que ta caractéristique d'une machine dyna¬ 
moélectrique ne peut être une droite ; * c’est une ligne 
qui ne passe pas par l'origine, dont lus premières portions 
ont un très grand rayon de courbure et dont lu tangente 
finît par se rapprocher beaucoup d'une parai loto h l’axe 
des ,r s,. 

32 , Indicateur magnétique de vitesse. A A\, iijiiini&8i, 
t. ur, p. 407-408. — Description d'un indicateur de vitesse 
ouest appliquée faction d'im aimant sur un disque métal¬ 
lique. 


tension soit d'autant plus élevée que la section du conduc¬ 
teur est plus faihlc. Marcel Deprez répond ainsi aux objec¬ 
tions formulées cou Ire la transmission de l'énergie & dis¬ 
tance qui nécessiterait des conducteurs du sec lion d autant 
plus grande qui 1 la distance serait elle-même plus grande, 

37 , A propos du galvanomètre portatif absolu pùdr les 
courants de grande intensité de MM Âyrton et John 
Perry. f.. JC., 1 i août 1881, t. 1 v. p* vo^-aotl. — Nouvelle 
lettre de Marcel Depre/. qui clôt Sa discussion soulevée par 
lui( S.i 1 à lu suite d'un article de W*-E Ayrlon elJohn Perry 1 
■ Je poserai, écrit .Marcel Deprez â Ayrton, la question 
suivante : Exista il-H avant mon galvanomètre mu instru¬ 
ment permettant de mesurer les courants intenses i Si oui, 
qu'il le fasse connaître Aucune réponse ne fut donnée à 
cette question, du moins par la voie de Lei Lumière élec¬ 
trique », 

38 , Nouveau galvanomètre asiatique de MM. Deprez et 
d’Arsonval, A, A., 7 septembre iSfti, l, n% p. Soy-Sio. — 
L'appareil décrit dans cet iirlicle, h cadre mobile. est destiné 
ci la mesure précise des courants pour recherches scienti¬ 
fiques. il s’agît du galvanomètre à cadre mohih', dont le 
plan e! celui de t'aimant en fer à cheval sont horizon (aux ; 
suivant l'axe horizontal du cadre et à l’intérieur île ce 
dernier est disposé un noyau de fer doux. Dour que l'appa¬ 
reil ne soit pas complète me ni asiatique.il suffit d’almisscr 
légèrement le centre île gravide du système mobile 
au dessous des arêtes sur lesquelles repose le cadre. Marcel 
Deprez énonce lé principe du shuntage de l'appareil pour 
eu amortir les oscilla lions. 


33 , De 1 application de l'électricité à l'étude des phéno¬ 
mènes qui s accomplissent dans les cylindres des machines 
à vapeur A. A’,. ■> juillet 1881, t. iv, p. iï-i 4. — Exposé 
abrégé île 1 enscmIde dus recherches que poursuivait Marre) 
Deprez depuis prè> b ■ 1 u i risse ans en vue de créer des appa¬ 
reils permet tant d enregistrer le diagramme dus pressions 
successives de la vapeur dans un cylindre de machine h 
vapeur à mouvement rapide ou des gaz de la pondre dans 
I Wtne d'une bouche ii feu. 


34 A propos du galvanomètre portatif absolu pour les 
courants de grande intensité de MM Ayrton et John 

Perry. A. h\, 1 juillet i&fli* L iv, p. 11. Lettre de Marcel 
Iteprez à propos île la description publiée dans* La Lumière 
électrique ■■ du 18 juin i 88 e , il. 111, p. 1^8-43 1 , d'un galvano¬ 
mètre* oüeslapp tiqué un principe déjà utilisé dans le gai vu- 
notnèliv de Marcel Deprcz: nue aiguille légère cl polarisée* 
dirigée par un aimant permanent puissant. l ue réponse de 
W.-K- Ayrton et Joins Perry à celte lettre a paru dans 
Se numéro du 3 août 1881 de <1 La Lumière électrique », 
t. iv, p. i jçp Les 0 meure signale ni une communication de 
Sir William Thomson, en 1887, Il 3a Briltsh Association où 
it esl fait allusion au principe énoncé ci-dessus à propos 
des éieelromè! res. 


35 Représentation graphique des phénomènes qui 
s'accomplissent dans les machines dynamoélectriques. 
A. E., u 3 juillet i88t t t. iv. p. 100-1 o>. — Développement 
de la note 1 >u présentée h l’Académie des Sciences le 
iti mai 1S81» 

36 . La transmission électrique du travail à grande dis¬ 
tance. A. A'.j 10 et 34 août 1881, t. iv, p. 179-180 et «ujd- 
* 48 - — Marcel Deprez, reprenant les résultats des expé¬ 
riences de Chulham (Ui Lumière êtectrùfue s 16 avril iH8[, 
t. j 11. p. %B 1 — ï K VS >. montre qu'il est possible ■■ avec deux 
machines identiques du type C de transmettre un travail 
utile de iü eh à 5 o km de distance au moyen d’un fil télé¬ 
graphique ordinaire, la force motrice initiale étant d’en¬ 
viron iiich jo Le but de cet article est de faire ressortir que 
te rendement d'une transmission d énergie électrique esl 
indépendant de ta résistance du circuit à la coud il ion que la 


39 , Sur un nouveau galvanomètre et sur les instru¬ 
ments destinés aux mesures électriques. A. A», 1 i sep¬ 
tembre 1881, t. iv» p. 340*441 et 5 novembre j 88 j , t. v, 
p. 1818-190, Dans le nouveau galvanomètre, à uîuui.ni 
mobile, décrit dans cet article, les aimanta en ferai cheval 
sont substitués aux aimants droits; Je cadre esl fixe cl 
agit sur deux ai ma tifs en fer à cheval, identiques cl oppo¬ 
sés par leurs pèles de même nom» Celte disposition 
augmente la sensibilité du système. Le principe des ëletv 
1 roi I y 11 a f tu > 1 nè I re s pou r eo u ra n 1 a I le rna ti f e s l ê n n n cé , Deux 
types de » rhéomèlres » sont décrits. 

40 Sur la distribution du courant électrique. A. A., 

J t! octobre c 88 i t t v, p. ■* 5 14» Le principe de la distri¬ 
bution de l’énergie électrique esl énoncé* dans nd nrlirlc : 
« en tension ou en dérivation ». et ceci, à propos ries réali 
satifins de l'Exposilion interniiljoiiidc d'ElecIricilr île Paris 
rl Marcel Deprez étudie les iiMyuns dont ou dispose pour 
maintenir le courant constant dans la distribution « en ten¬ 
sion », savoir: le réglage de l'intensité du champ magné¬ 
tique; l’épaisseur de l’entrefer (« distance des éfrétros 
excitateurs à Panneau )et la vitesse de l’anneau. 


41 Distribution de l'énergie par l’électricité, r. /{. b 1 

da *SY.j 38 novembre et 5 décembre 1881, 1. senr, p. 892- 
8 ,5 et 9A3-9.V3. — Résumé des considéra!ion? développées 
en (|ï) relatives aux deux modes de distribution, « en 
série ou un tension » et » en dérivât ion ou en quantité », H 
à remploi des « caractéristiques 


42 . Transport et distribution de I énergie par ! ëJectri 
cité. A A’., 3 et 3 i décembre ï88i, t, v, p, log-îla et i >y- 
459. Dans cet article esl exposée l’élude de la l mus mis¬ 
sion H de la distribution de l'énergie électrique Considé¬ 
rant snceessiveumil le transport et hi distribution, Marcel 
Deprez montre, en ce qui ronce rue le transport à distance, 
que les loi? relatives au rendemenl sont le> même? quelle 
que soit La forme de l'énergie au point d ] utilisa lion* 
chimique. thermique ou mécanique ; en particulier, le rende¬ 
ment économique, eestdodirc le rapport de la force élec- 
I rorootriré inverse ou négative que nous appelons au jour 
d'hui forer eonlre-rketminolrire * 1 à la force éltn-lrnuio- 










Ij'trr (lireclé on positive, rosie constant quelle que soit in 
distance ■ pourvu que 1rs forces élcctromolrices positive 
f l négative varient proportionnellement à la racine carrée 
de la résistance du circuit », Pour la distribution. Marcel 
Deprez étudie à l’aidù des caractéristiques les deux modes 
de j distribution, h tension constante cl à intensité de cou¬ 
rant constante. La machine génératrice considérée dans 
celle élude est à deux enroulements inducteurs, l'un ali¬ 
menté par une source auxiliaire. 1 autre en série sur le 
circuit principal, pour la distribillion à tension constante, 
ou en dérivai ion, pour celle êi courant constant. Notons 
celle remarque : il est inulile. même nuisible au point rie 
vue du rendement, d'augmenter l'excitation lorsque la 
saturai tou est atteinte. 

43 . Sur une forme du moteur Dsprez à éiectroaimant 
circulaire L. E li décembre 1881» t v t p. 453-454. — 
Ila 11 > le moteur décrit clans cct article les inducteurs son! 
des aimants permanents que Marcel Deprez substitue, pour 
nugmenler le rendement de la machine, aux éleclroaimants 
do modèle primitif mentionne clans « La Lumière' élec¬ 
trique » du ht septembre i88i t I. iv, p. 189. 

44 Sur le travail absorba par Félectrolyse. L. A\, 

7 janvier 1882, I. vi, p. i>. — II s'agit d îme application 
des formelles données antérieurement Lj\t) au calcul du 
rendement dans la dévornposition 1 lierIrolytique de l'eau. 

45 Galvanomètre à déviation proportionne Lie. / A’., 

4 février i88z t 1. va. p. ny-cn, — bans col appareil, aux 
bobines enroulées sur un cadre? réel angulaire des anciens 
modèles sont substituées deux bobines rondes cl fixes. 
L’organe mobile est une- pci tic plaque de fer doux, placée 
enirc les deux bobines cl dirigée suivant champ magné¬ 
tique de Ibuennui permanent ■ sous Faction du courant dans 
les bobines., dont l’axe esl normal au champ magnétique de 
l'aimant, celle plaque 1 do fer doux subit une déviation pro¬ 
portionnelle' au courant. 

46 , Dès actions électriques dans les systèmes conduc¬ 
teurs semblables, t-. it. Ac. dt-s S>., 1 i février 1882. 
I sriv, p 4 ti -.j Vl, - Dans cotte note est démontré le théo¬ 
rème dit " des similitudes * que Marcel Deprez énonce 
ainsi Lorsque Fmi augmente toutes les dimensions d'un 
système conducteur de forme quelconque suivant un rap¬ 
port déterminé K, sans changer le flux électrique qui par¬ 
court 1 vi 11 rlé de section du fil, 1rs résultantes de tous les 
efforts statiques élémentaires ruigmcnlent comme la qna¬ 
ine me puissance de A », Marcel Deprez cône lui, après su 
démonstration 1 - On voit combien les grandes machines 
dynamoélectrique* sont avantageuses » ; U 11e cache pas 
que c’est bien le cas particulier de cette application du 
théorème des similitudes qu i! visait, 

47 Sur le transport électrique de la force aux grandes 
distances. C, /L .le, dm SV-,. 1 ï février 1883, I, xciv, 
p. 4L-j. — Les résultats d’essais de transmission d’énergie 
à courte disluncc n vi'c îles ciunbjcli'iir- Irè- l'ésfs|rm|s 1 ‘fîb-i*- 
lués par Marcel Deprez son t comparés à ceux obi émis par 
Hippofyle Fontaine qui utilise îles conducteurs de faible 
résistance. Voici les résulta Es comparés que (km tic Manet 
Deprez dans celle note ; 


Vitesse 

T ra \iiil 

Travail par 

Kcnrie- 

Itèsist nnce 

tou rs 

utile 

tour 

ment 

Intel poséft 


fcg-m 

fcg-m 


ûhrns 

Fontaine,*, t S^o 


0.8 

0,38 

4 ,65 

liepcez. a 3on 

38,o 

E ,0 

« , 35 

7 * 6.00 


Les machines de Fontaine étaient plus grosses que relies de 
Marcel Deprez, Il est fait allusion, dans cette note, aux 
expériences de Soisiel. 


48 Sur la théorie des machines dynamoélectriques et 
la distribution de 1 énergie dç M Marcel Deprez, A., 


février 18&1. t, vr T p. 188-191. - Discussion entre 

O. Frolieh et Marcel Deprez; le premier conteste les aftii 
mations de Marcel Deprez relatives : i Q à lu relut um « mal 
connue selon Marcel Deprez. entre l inlcnsilé du champ 
magnétique et Finlensité du courant; -j." au fait que le 
rendement e«l indépendant de la di si mire; 3 8 h lu possibi¬ 
lité d’obtenir soit une tension constante soit une inten¬ 
sité de courant constante avec l’excitation composée pro¬ 
posée par Marcel Deprez. 

49 , Sur la comparaison entre les piles et les machines 
dynamoélectriques, L A 1 ., 18 murs 1881 a, I vi, p. dicdt. 

Marcel Deprez détermine le nombre d’éléments de piles 
bunsen à prévoir pour obtenir le même résu liai que celui 
donné par une machine génératrice ; la force éleclrnmotrke 
fixe le nombre d’éléments en série et la résistance iulé 
Heure, le nombre de groupes rie ces éléments à monter en 
parallèle fou > ni quantité »). 

50 . Snr un instrument destiné a mesurer les variations 
des champs magnétiques. A A’ T i 5 murs iM‘ t I vt. 
p. j 70-272, — L’organe mobile est une pièce rie fer doux 
identique comme forme et comme dimension u Furèb rie 
poisson " du galvanomètre décrit ailleurs >1 Celte pièce 
est soumise h l‘action du champ magnétique de l’aimant, 
tandis que le couple antagoniste est dû h nu poids, 
L ïîtude du fonctionnement de ce dispositif est exposée 
dans cet article. 


51 Recherches expérimentales sur les machines dyna¬ 
moélectriques A. A\, e* avril 1881, t. vr, p. 56 j- 56 i> ri 
19 juillet. i J août, j septembre, 16 cl *3 décembre 188% 

I. VII, p. Ii.|'ii6. ido-iljl, .'180-18 •; H 199-611 

Les essais qui font l/objet rie cet article, et dont lés résul¬ 
tait sont donnés dans des tableaux et par îles courbes, 
portent sur cinq types différents de machine* lîranime, 
cinq types rie machine* Siemens, une murliitm finish 
petit modèle (ri une machine paehmtti modifiée; IL avaient 
consisté en ivlevés «le raractérisliques à riifférrnb'S vitesses. 
En ordonnées, Marcel Deprez pot 1 b* ce qu’il nppHIe lu 
force éleetromotrice utile, c’est-à-dire le pouIuil (ft 4 r\f 
où fi est la résistance du circuit extérieur et c. la somme 
des résistances des enroulements induebut H induit, la 
machine étant à l'arrêt ; il s’agit donc de nwhim-s n exci¬ 
tation série et ü n'était pas tenu compte * des effets dus aux 
extra-courants qui se j produisent dans la section de Fnnnouu 
au moment où les lames du collecteur qui leur correspondent 
entrent en communication avec les balais, lesquel* extra 
courants donnent naissance à une force élerirnmu trier 
inverse ». La force éleclromolrîce maximum relevée est de 
1 34b v avec une machine Gramme type A, à fil fin, à la 
vitesse de (Fjo ( : mu, la résistance de Fi ru lu il étant de 
■cjo olims. celle de i'iiiducleur, de 4 io ohms* d’où une résis¬ 
tance totale intérieure de ftfo obtus; le conranL coni i *[n>u 
danl avait une intensité de 2,1 Marcel Deprez fait res¬ 
sortir la proportionnaiité de la force cli'clromolrice. il la 
vitesse; il rétablit à des vitesse* différentes le même cmi- 


ranl en agissant sur la résistance extérieure. En ce qui (,|! ïs 
cf nie 1 influence des enroulement:- inducteurs, i! montre que 
lu force éleciromotricc dépend du menbre d'amperes Um t s : 
si bon fait varier le nombre de spires /, il faut faire varier 
également le courant / pour que leproduil //reste constant, 
Etudiant Fin fluence des dimensions et de la nalurc > l • ■ - 
pièces pnlaires t il insiste sur Finlérél qu il y a n auginenter 
ces dimensions pour retarder la satiiraiioii ; d’autre pari, 
ayant substitué, dans la machine du type Pftcimdlî modifié 
par lui» le* pièces polaires en fer aux pièces polaires en 
fonte, il obtient avec cette machine 260 a et 31,44 
Lieu de ion a td 40,80 v, et montre que celle substitution 
permet d'obtenir une caractéristique sensiblement bortzeu- 
tale lorsque la satura lion est al teinte. Celte ét lu te npprofo:rntie 
des caractéristiques est sonie île résultats obtenus dans les 
recherches que fil Marcel Deprez en vue rir déterminer a 
l aide de* caracteristiques les effort< sialiques, se Inidui 



saut par le couple électromîignétique exercé sur l'induit; il 
vérifie la formule 



52 . Sur une nouvelle forme du galvanomètre apério¬ 
dique de MM., Eeproü et d'Arstmval A. A., c3 rnai 

I. vi, p. [59*440, — La forme de l’appareil décrit ici est 
lu forme devenue cla&slquv, L’aima ni permanent, pincé 
horizon lidement tiens l'ancien modèle Lia),, est disposé 
ilans un pion vertical cl Le couple antagoniste esl dû au 
couple de torsion du fil de suspension. 

53 Galvanomètre apériodique de MM. Beprez et d Âr- 
s on val. fi. A e. f/c* St ?.. t » mai 1882, I, xciv, p, > 547 ' 

i S 5 o. — Description de l'appareil Ici qu'il est encore tililisé 
aujourd'hui ( >•,< > d indications relatives a son é la km nage 
par nue méthode patentîomélrique, à l'aide iCtiuf plie éta¬ 
lon. 


54 . Sur les compteurs d'électricité A. A' , 27 mal et 
m juin 1882 t. vi, p, .481>-.itji et 534-5 r>- Marcel Deprez, 
compare l'appareil décrit en février ik8i par C.-Vcmoi» 
iloys, devant la Fhyrieal Society, au mesureur d'énergie 
i[[i'J1 a décrit lui-mémo en i88u (■.■<) ef nu totalisateur 
qu'il a imaginé en 1876. 


55 . Sur la loi suivant laquelle varie la force électro- 
motrice d une machine magnêtoélectrique en fonction de 
la résistance du circuit extérieur. r AL I r . r/ex ,SY\, 
n juin iSK-., L xciv, p. 1 186-1587 et A. A’., 37 juin 188 a,. 
1. vi, p. Y'^-Yijq. De I examen de caractérieliques rele¬ 
vées sur quelques machines de différents U pes cl qui mon 
Ircnl que la force é 1erIromotrire diminue à pari 5 1* dune 
certaine intensité du rouranl lorsque celle-ci continue h 
augmenter. Marcel Depre* conclut a Fexjstence du phéno¬ 
mène que nous désignons aujourd'hui sous le nom de 
■ réaction d'induit », il explique la distorsion du flux et 
indique la variation du calage des balais pour remédier 
a eet iiiconvénieuL 


50 , A propos d un projet d'application du système de 
distribution Marcel Depres au Pavillon de Flore. A, A\, 

■ 1 juin 1887. 1 . vi, p. 5 g 8 - 5 gg. - Lettre rie Marcel Dcprezexpo 
sanl les raisons qui l’ont obligé de renoncer à l’exêrutinn 
de ee projet : refus par le constructeur de lu machine Sie¬ 
mens destinée à relie application du la faire tourner à la 
vitesse indiquée par Marcel Reprez, 

57 . Sur un marteau-pilon électrique,A. AV, 1 5 juillet i S8 >, 
L vu, p. Vï- 54 . — Description du marteau-pi ton nlilisé dans 
l'expérience de la dialrihulion d'énergie électrique, le 
iV juin 1dans le grand amphithéâtre du Conservaloïre 
national des Arts et Métiers. 

5 S^ Sur un moyen d’augmenter la sensibilité des galva¬ 
nomètres à réflexion. A, A 1 ,, 22 juîllel 1881, t. vu, p. 76-717. 

Marcel Depiw. propose une double réflexion du rayon 
lumineux qui éclaire le miroir du galvanomètre : une pre¬ 
mière réflexion sur ce miroir; la deuxième, sur nu miroir 
convexe à nue certaine distance du premier. 


59 . Transmission du travail à grande distance sur une 
ligne télégraphique ordinaire. f\ VL Av. des Sr .* g octobre 
i88z f t. xcv. p. 633-6 Ï 4 . - Compte rendu des résultats 

obtenus dans Fessai de transmission d’énergie de Mieshaeh 
à Munich - 

60 Nouvelles expressions du travail et du rendement 
économique des moteurs électriques. V. H. Je. des Sr t , 
;» octobre 18 Ha, I xùy, 11,778-781 H A. A'., 4 novembre 18K-, 
t. vu, p. 346-117. Marcel llepiiv, introduit le notion de 
prix de I effort sialique >■ qu il définit connue le rapport 
de la puissance perdue dans un mole ni' par sffel Joule h 


l'effort électromagnétique dû an courant correspondant el 
appliqué au moteur au repos, il montra que ee rapport est 
indépendant, pour un type de moteur donné, du diamètre 
des fils de l’inducteur et de [Induit: par contre, il eri 
fonction des dimensions relatives de l’inducteur eL de Fin- 
du.il et du mode de couplage de l'inducteur avec I induit. Le 
rendement économique est fonction du prix de l’effort sta¬ 
tique. de la vitesse du moteur et du rapport de la résis¬ 
tance intérieure du moteur à la résistance totale du circuit, 
y compris celle de la génératrice. 

61 . A propos de 1 expérience de Munich et Miesbach 

L. I, n novembre 1881, t. vu, p, 476*477, Lettre dans 
laquelle Marcel Deprez répond à une remarque d« Frank 
Géraldy sur le rendement mesuré lors de l'expérience entre* 
pii-.' mire M unie fi H Mierimrh. IL importe de s euleiul iv 
sur Indéfini lion des termes* pour éviter tou 11 ambiguïlé 
dans Finterp ré talion des résultats, telle est la thèse sou¬ 
tenue par Marcel Deprez qui s'efforce de montrer dans celle 
lettre que l'expérience en question a vérifié les résultats de 
sa théorie, ni plus, nî moins. 

62 . Sur les moteurs électriques (\ AL A<\ dvs .Sr,* -27 no¬ 
vembre i8Hj, t r xcv, p. io 36 -iu 58 , Répondant à des 
objections formulées à propos des propriétés attribuées au 
1 prix île l'effort statique ■ 6a) Marcel Reprtz rend compte 
d'expériences qu’il û laites pour vérifier les lois énoncées 
précédemment, savoir : 1" l'effort exercé suc l'armature 
d’un molcur est lu même au repos qu’en mouvement, si le 
courant est le même: ■ la variation de la force éleetromo- 
tricc de In génératrice est suivie de la variai ton du travail, 
mais H nions tic du courant 11e change pas. 

63 . Sur les moteurs électriques. A, A’., ■ décembre i88j, 
t. vu, p. 044-046. — Reproduction d’une noie de Marcel 
Dcprex. présentée k l'Académie des Sciences, le .-7 novem¬ 
bre i88-i 162): celle reproduction est suivie des remarques 
de J. Bertrand cl de Th. du Moncel qui confirment, l’un et 
l’an Ire, les résnllals de Marcel Ôeprez, à la condition que 
Fou considère comme constant unHTorl qui ne varie que de 
\ à v, centièmes. 

64 Sur un petit moteur électrique A* A., 3 u décembre 
1 MB-.t, t. vu. p 617-610, Description d’un mrdetir dont 
l'inducteur est non plus un aimant purmnneriL mais un 
êled ruai inan l Alimenté' par deux éléments Bunsen, ce 
moteur enlraiue une machine a coudre. 


65 Sur le transport de la force. A A . 6 janvier i8Hb 
I. vin,, p. >, — Dans celle note, Marcel Deprez montre que 
ü Fa venir apparlient aux grandes forces éleclrnm.o!rice& el 
aux grandes madones 


66, Sur les mesures électriques industrielles. A A., 

i l janvier 1808, L vrn. p. 'i--'58. — Marcel Deprez mentionne 
les difficultés que présente la mesure de la I en ri on avec on 
galvanomètre qui nécessite de 1res grandes résistances* d'où 
importante perte d’énergie, Marcel Deprcz préconise, dans 
ce cas. Féleclromêlre lorsque la tension afleint Tordre de 
5 000 à 6000 v, A noter celle remarque à propos du terme 
« voltmètre » : « pour employer, ajoute Marcel Ueprez, le mot 
barium* introduit par certains savants anglais ». 


67 . Réponse à une note de Maurice Lévy, / . ff le, des 
-NV--* |5 janvier iKrti, t. xr;vi, ]>. 192-1 g => el A. A*., m janvier 
iK 83 , t. vm, p. 68-70, Maurice Lévy iH r ), ninnl le fait que 
ri force élcclreniotricetléveïoppéodans l induil d une géméra- 
Irirr est proportionnelle à En vitesse, remplace culte lui par 
une série illimitée ordonnée suîvu 111 les puissances entières 
de la vitesse. « procédé, écrit Marcel Ibquc/,. auquel on a 
reenurs toutes les fois qu’on ignore La vérilabié loi qui lie 
n nu variable à sa furicliou et, u ce compte, teintes les lois de 
l'univers seraient représenta h les par uur série de Mac-LflU 
ri 11 ». Des résultats cxpcriuicidaux reproduits dans cet 












articlecnnfiraient lu loi, qui n est pl ii§ï disctit-é^ aujourd'hui, 
dû la proportionnalité en ire lu vitesse et lu force éleclro- 
motrke. le champ magnétique étant constant. En ce qui 
concerne le rendement, Mnmd Depre/affirme que les « pré¬ 
tendus courants de Foucault »■ sonl négligeables. 

68. Recherches expérimentales sur les machines dyna¬ 
moélectriques. / . A 4 . janvier iâtt 3 , L. vtn, p, too-ipi. 

Les recherches qui foui l'objet. de celle note avaient potir 
but de déterminer I inaportancé de la a réaction (l'induit ", 

69 . Sur les forces naturelles, A. A 4 t 3 février jHH'L 
I. vin. p. 145-146.— Parmi les sources d'énergie « que la 
nature meI à noire disposition «. Marcel Devrez considère 
relie due à Im chaleur solaire et 1] établit, dans cette noie, 
le parti que l’un pourrait en tirer. 

70 . Equations nouvelles relatives au transport de la 
force. H. .Je. tfas Se., 19 mars l8h», l xcvi, p. 777-779 el 
A. A, , -a 1 S murs t 883 , t, vin, p. 147 - 358 . — Pour traduire eu 
expressions ne contenant que des grandeurs mec (inique s le 
phénomène de la transmission de l'énergie éleclriqne à 
distance, Marcel Deprez utilise !a notion du « prix de 
lVflori statique * défini antérieurement (lin) qu’il fait 
intervenir dans l'expression du travail et dans celle du ren¬ 
dement. La seule grandeur électrique que contiennent les 
expressions établies par Marcel Heprr/ est la résistance. 

71 . Sur lé transport de l’énergie mécanique. f\ R. de 

ihs Se ,. tuai i8H“L t. xevi, p, 1 574-1 177 et L A 4 , 
■i juin 188 », L is, p. i 5 n-i 5 i. — Dans cette note il est 

démontré que si t on connaît la puisse.. que Pou veni 

obtenir sur l'arbre de la réceptrice t la résistance totale du 
circuit cl le rende me ni économique» tonies les au Ires condi¬ 
tions du problème peuvent être déterminées c’est-à-dire 
« les forces élecDorootrices direele et inverse et rïulcnsilé 
du cou nuit - ), 

72 . Moyen de désaimanter les montres qui ont été 
aimantées par le voisinage d'an champ magnétique, f, R. 

ir. lies Se, T ■ juillet 1 883 . L. x• :v 11. p. 4.1-4 —Emir Le note 
sc résumant ainsi : imprimer à la montre dans un champ 
magné tique intruse un mouvement de rotation» 

73 La génératrice des expériences du Chemin de fer du 

Nord /,. A 4 . 7 juillet 1H8L L ix. p. tg-jt Celle machine 
est à deux c le etro aimants à double enrOiilcmeriL opposés 
par les pèles de noms contraires et à deux amicaux, ayant 
chacun mi rollrrleur. 

74 Sur le fonctionnement d une turbine, f /A le. des Se., 
■>\ septembre fHK'L L xi.vn. p. 697-699 et L. K , 6 octo¬ 
bre 188L L x. p. *(>9-170. — Les résu liai s d expériences 
effectuées sur la turbine qui eut rainai I la génératrice 
installée a VIzille dans les essai* de Vieille ri I in'noble,, 
résultats qui sont donnés dans cet article, vérifient une 
relation cuire ta charge du frein el sa vilusse, établie par 
Marcel ÏJepre/ plusieurs aimées auparavant cl qui est la 
suivante 


où /' cl V désignent ta charge du frein et la vil esse delà 
turbine pour une expérience quelconque; AV la charge du 
frein né v? s sa ire pour arrêter la turbine cl V®. la vitesse de 
la turbine pour une charge nulle du frein. 

7 a Sur le synchronisme électrique de deux mouvements 
relatifs et de son application à La construction d’une nou¬ 
velle boussole électrique, t'. fi. . b-_ f/cs Sr.. ad imvcm 
lire iK&'L t, xcvil, p. 1 ipî-f 151 el /,. A 4 ., 8 décembre 188 \, 
t. ï, p. 444. - Une application de l'appareil dénommé 

■< campa râleur annulaire de courants - est exposée dans rrl 
article. 


78 Sur les moteurs magnétoéloctriques à solénoide 
sectionné. A. A 4 , 1 4 décembre i 883 , t. x, p. 487-489. — 
Marcel Deprez cherche le parti que l'on peut tirer du 
moteur présenté par lui en 1880 h ta Société française de 
Physique el composé d’un « solénoble allongé dans lequel 
pouvait sc mouvoir un noyau de fer dont la longueur était 
environ la moitié de celle du solénolde ? Il a vérifié expé¬ 
rimentalement que l’effort exercé sur le noyau est, dans 
des limites étendues, proportionnel eu carré du cou¬ 
rant et non, comme dans les machines dynamoélectriques 
saturées, « à la première puissance du cou rail I , d'où un 
a va otage économ iq ue. 

77 . Transport et distribution de l'énergie par U électri¬ 
cité. A. A 4 , > janvier 1884, l. xi, p.7-46. - Dans çet article son! 
réunis les articles anlérieurs de Marcel Deprez sur ta transmis¬ 
sion el lu distribution de l'énergie électrique. Los considéra 
lions théoriques développées anlérh 11 renient (4-u et repro 
duiles ici sont suivies de résultats d’études expérimentales 
sur tes caractéristiques des génératrices ïi et de quelques 
indications sur sou moteur à solcnoide sectionné (76) qui 
conduit au marteau-pilon. 

78 . Le mesureur d'énergie de Siemens. A. A 4 t ■ février 
188 4, I. xi, p. •’ 2 L'j'i.J , — Exposant la théorie du mesureur 
dYmergie de Siemens dans lequel le roupie résistant rst dû 
eu frottement des ailettes rlonl csl muni l'organe mobile et 
(pii tournent dans l'huile. Marcel lleprez mon Ire que n* 
couple csl proportionnel au carré de la vi tes@t\ d uii absence 
de proportionnalité entre le nombre de leurs et I énergie à 
mesurer, ri moins que ta tension soit roiislanle; dans ce ras 
il suffit d'enregistrer ta quantité d'éterdririlé et l'appareil 
proposé esl trop compliqué. Marcel Depre/ propose rie 
S(d>s tiluer aux ai bd les tournant dans l'huile ni] (118(1111' 
Ion ma ut entre tes branches d’un aimant ; dans ee cas, il y 
a proportionnalité entre la vitesse cl l'énergie 

79 Sur les instruments destinés aux mesures dectn 

ques industrielles. / A 4 , ia mars 188 j,t- xi, p |im jb-id 
> avril 1884, L su, p. >-10. — Marcel Deprez expose le 
principe de i'éleclrndyumnmnèlre, montre que la mesure 
d'niuî force éîeclromolriee se ramène à celle iUiui courant 
■ si l’on lie recule pas devant lu question du prix de revient 
élevé qui résulte de l’emploi de fils de résistance d’une 
longueur 1res cnn sidéra hic (d indique quelques disposi 

lions méeaiiiqucs pcrmetlant de traduire IVfl’ét du rôtir au I 
par la dêviaticm d une aiguille convenablement placée. Il 
importe de choisir la sobilimi qui conduise au prix 
minimum de IVfïnrl sialique x, selon une expression qui est 
chère à t auteur ■ boy 

80 Sur la mesure du rendement des générateurs secon 
daires A, A 4 ,, je mai 188.3, t vu, |>. '.*01-70*. Marcel 
Deprez reprend le rapport de John Itopkinsoii [L, A 4 , 
avril 188.3, L xii, p. *ï-.dij. sur le a syslème du dtslribu 
lion » de (iautiird et Uibhs, rapport dajis lequel sont 
donnés les résutlats des mtisures du rendement du Iratts- 
formaleur, dit « générateur secondai ce ■. I! propose, pour 
mesurai- ce rendement, de comparer les résultats que 
donnerait un alternateur sans transformateur à ceux obtenus 
avec un alternateur et un transformateur, 

81 . Sur un nouveau dynamomètre de transmission. 

A. A 4 ., j; septembre 1884. I. sin, p. (80484,. — Dans eel 
article est décrit le dynumcmiélre étudié par Marreï ttepri^. 
qui devait être utilise 1ms de ['expérience de lu transmis¬ 
sion de force entre Undl et Paris. Leu leur a cherché à 
réaliser un iiislnnncnl satisfaisanl aux cnnditirius sui¬ 
vît nies : 1" tracé des diagrammes à l’encre cl pm poirds, 
ueudatit viiigt-qiiiilre heure», sur une feuille se déroulant a 
f ,nson de 1 cm: mu: toIaUsatîon du Iravail aans erreur 

possible : J" inscriplimi en chiffres usueîs sur le diagramme 
du temps et du nombre de tours de dix en dix min 11 Les. 
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8 2 . Sur les générateurs secondaires de MM Gaillard et 
Gibbs. A. A 4 5 il oèlobre 1884, L. siv, p. 4 >- 4 ^- Marcel 
Depre k discute le rapport ri’un article (le (’«. Colombo sur le 
système Gnu lard et Dihhs à l'iïxposiIloti internationale de 
Turin (A. A 4 , i i octobre 1884, L xiv. p. .p-.pi); i,l crainL 
que le rendement de ces appareils n'atteigne pas 'les 
valeurs susceptibles de leur donner un intérêt pratique, 
A défaut d'indications précises sur les mesures faites, 
Marcel Ikprez rond ut : « Je serais porté à croire que la 
vuleiir réelle du coefficient de transformation (c’ast-à-dire où 
il ti est pas tenu compte des perles produites par les ma¬ 
chines et par la ligne ne dépasse guère 5 » pour mo.si même 
elle ntleinl ce chiffre •=■ En ce qui concerne l'adoplien du 
retirant alternatif pour la transmission de l'énergie.Marcel 
J lèpre/, n’eu est pas partisan, re courant ne se prêtant qu’à 
l'éclat rage et donnant lieu à des pertes supplémentaires 
dans les masses métalliques. 

83 . Sur les lois du frottement. f\ fi, Ac* dm S<% t 17 no¬ 

vembre 1884,1. iras, ji. 861-864 et L. A 4 t - iï novembre 1884, 
1. \iv, [i. 181 — Compte rendu tics résultats d'essais 

de réception d une des machines réceptrices destinées à 
[‘expérience de transmission électrique de lu force par Pélec- 
tricité entre Greîl cl Paris : Marcel Deprez devait vérifier, 
eu particulier, si celte machine pouvait Ion ruer 11 bon | : uin 
piuidanl une journée entière sans échauffe me ni anormal 
il saisît (vite occasion pour mesurer le travail absorbé par 
les résistances passives el détermine la loi de variation du 
coefficient de frottement par nne méthode de ralentisse¬ 
ment ; il trouve que ce coefficient diminue proportionnelle¬ 
ment avec la vitesse. 

84 Sut un galvanomètre à indications proportionnelles 
aux intensités. A. A4, t i décembre 188 I. siv. p. 401-.jo'S. 
— Description du galvanomètre auquel s’est as n ié Marcel 
Deprez pour l’expérience de transmission if énergie entre 
llrcil et Paris. 

85 . Etude comparée des divers procédés de traction 
applicables sur les voies ferrées {étude en collaboration 
avec Maurice Leblanc) L t A., 1 , 10, 1-, -j.-jel 3 i janvier, 1 i fé¬ 
vrier, 7 et t i mars i88>, I sv,p. J-m, '>8 66. 107- 1 11, rüa-ijH, 
igg-ioü, 3 o 7 -ïi 4 , 4 17-J'Ht cl 490-498, — Dans celte élude 
sont décrits b"s différents mottes de traction, électrique cl 
à vapeur, applicables sur les voies ferrées; l’exposé d’un 
projet de chemin de fer électrique dans Maris termine cet 
article, La comparaison de la traction par locomotive h 
vapeur sans foyer* de colle par locomotive à uccu mit] 0 tours 
électriques el enfin de In traction électrique proprement 
dite conduit tus auteurs ;i conclure, dans le cas, envisagé, 
en faveur de ce dernier procédé, dont ils me Muni en 
évidence tous tes avantages. 

8 & Sur la régulation de la vitesse des moteurs élec¬ 
triques. V, fi, .fr. dm Sr „, X'] ftvr il et 4 niai i88!>, t. 0, 
p. 1 1^8-1 iîî et 1 1 li-j.-1 » 65 . — Marcel Deprez étudie dans 
ces notes, à t’aide if.cmistriiriinn graphique, le fonc¬ 

tionnement du moteur à excitation compniiiid h action diffé¬ 
rentielle, en particulier la variation du eournnl ni fonction 
du couple si l’on veut maintenir la vitesse constante, la 
tension élanI (■ Ile-mèmc confiante, 

87. Transmission électrique de la force A A,. \ ta, t-, 
H et 3 i octobre iH 85 , t. ivm. p. 3 ->4, 55 - 64 ,99-110, i 5 r ».if>i 
c 1 199-^06. —- Cette élude théorique de le transmission de 
l’énergie Électrique comprend trois parties. Dans lu pre¬ 
mière* Marcel Deprez traite des machines génératrices tant 
au point de vue rie leur fonction ne menl qu’à celui de leur 
construction ; ou y I tou ve nota minent des in dira lions sur 
les enroulements, sur lé calage des balais, sur l’excitation 
composée, sur le réglage de la force élcclromolrice, trie.; 
des résultats expérimentaux sont donnés qui vérifient les 
résultats du calcul La deuxième partie est consacrée aux 
machines ré cep tri ce s; Marcel Deprez se borne à rappeler la 


propriété de la réversibilité des machine* dynamoélectrique* 
cl à montrer qu’il y a une relation entre la a densité de 
refforl » et lu densité de courant. Dans la troisième partie 
est exposée lu théorie générale de la transmission et de lu 
distribution de l'énergie sur la base des résultats obtenus 
dons l'expérience entre Oeil et Paris. 

88 Expériences de transmission de la force par l'élec¬ 
tricité entre Paris et CreiL f'. fi b , dn&Sv., 16 octobre i 885 , 

t. ci, p. 791 -79 i. — Cü m p l e re ndu de ces ex pé ri c 11 ces re p ro- 
duit dans ce numéro, pages 870 a 8-, 5 . 

89 , Sur la construction des machines destinées à la 
transmission électrique du travail, r. fi, Av. dm. Se., ni dé¬ 
cembre t, ci, p. 1 i |8-i x 5 i. Marcel Deprez signale 
un défaut de cous l rue lion des machines construite* pour 
l’essai de transmission ri énergie électrique entre Creîl et 
Mûris : Je noyau île fer de l’anneau était composé de lames 
rie fer doux ■ qui devaient Hiv soigneusement isolées ks 
unes des autres : elles ne Mêlaient pas, ou très mal », lui 
accident est également mentionné, survenu sur la ligne de 
I rtmsmission 

IL Liste chronulogique des Études critiques, 
favorables ou non, des travaux de Marcel Deprez 
relatifs à la transmission et à la distribution de 
l’énergie électrique i Taeso ; Sur la distribution 

du travail à distance au moyen de î éleclrir-ilé. C./i.Ac. dns 
■Sc., ib mai 1879, t. lxxsviii, p. ioGï-ioiîï. L’auteur atÜre 
Mail en Lion sur les expériences entreprises a Paris sur lu 
transmission du travail au moyen de deux machines 
Gramme, H décrit avec quelques détails une expérience rie 
labourage électrique qui venait d evoir lien à la sucrerie de 
Scrrnaize (Marne). 

2 A propos d’une expérience de transport d’énergie par 
Marcel Deprez au Conservatoire national des Art* cl Métiers, 
A. Â', t a.-j juin itrik, t. vu p. 5 gtj. - Mention est faite eu une 
courte unie d’une conférence de Marcel Deprez, le i-> juin 
i88*j p où furent présentées quelques expériences : transport 
d'énergie à travers une résistance équivalant à une lon¬ 
gueur de m km rlc fil télégraphique avec un rendement de 
70 pour 100; distribution d'une puissante de 5 ch entre 
cinq appareils, soit quatre moteurs cl un marteau-pilon 
électrique. 

34 J. Saiicia; Su r le transport de force motrice à grande 
distance. A. A", i* r juillet j88i, I. v.u + p. ua-aT. - Compte 
rendu, de l’expérience de Marcel Deprez au Conservatoire 
national des À ris et Métiers. 

44 Dépêche adressée au secrétaire perpétuel de l’Académie 
des Sciences et lue lé * octobre 188* au sujet d'expériences 
concernant l’application de la méthode de Marcel Deprez 
pour le transport rie force. C H. Ar. dns Sc ., » octobre 188a, 
t. ,m:v, p, 5 gî. 

54 Th nv Monckl; Transport de la force par nue ligne 
télégraphique de Go kilomètres de longueur ml rc Munich et 
Mi es bric h, A. A\, 7 octobre i»8»J. vu, p. hhi II7. — Haas rc 
compte rendu de L Exposition internationale d’Eteclridté de 
Munich est décrite l’cx périr rire de Marcel Deprez qui 
confirme !'exactitude dos résultats théoriques ox^sés par 
lui (4a). 

64 Aug. r,i;e«oi,T-. L’Exposîlion ialeinaLionale LKiectrieité 
de Munich, A. A 4 , 91 octobre iftÊrt, t. vu, p. 4 o 3 - lo.j. — 
Nouveau compte rendu de l'expérience de Marcel Deprez 
entre Munich el Miesbach. D'antres tentatives oui été faites 
par Schm kert, avec des fil* de 1 mm de diamètre aur une 
Longueur rie 'î km; une ries machines, actionnée pur les 
chutes de l’Itirschau. fait mouvoir dans le Palais de G rit tel, 
a MunIci], uni 1 seconde machine qui fait tourner à vide doux 











appareils agricoles, Les résultats étaient attendus lorsque 
paraissait eel art ide, 

7 Frank Hkhalihv; A propos de Fexpérienre du transport 
de la force, /.. A., 28 octobre el .> novembre 188j, F vit. 
p. i2 i-.j 5 ut - Dans rel article est reprise Fexpé 

rîerice de Miimdlteprex cuire Munich cl Mieshach; Fauteur 
en tire quelques enseignements sur révolution des concep¬ 
tions relatives à la Iransni iss ion de l’énergie électrique à 
distance et qui tendent a admettre les principes exposés et 
démontrés imtérieurcmenl par Marcel Iteprez qui a pu en 
montrer, dans cetir fameuse expérience, une vérification 
incontestable, 

8\ Maurice Lkw; Sur li rte communication de M. Marcel 
Deprez relui i vt 1 au transport de force, t . fi, Ac. des ,Sr., 
1 i décembre iMh-j, f. xcv, p. 1 v 1 — c \. L’auteur affirme 
que, même pratiquement, on peut commettre de graves 
erreurs en admettant la proportionnalité de la force éleHro- 
molnce d’une machine h sa vitesse. Il criliqne, d’outre 
part, le calcul du rend binent tel que le fait .Marcel Ltrprex 
en négligeant les pertes qui sont fond ion de la vitesse. 

9 ', Th. ni Muxcei. ; Le rendement électrique, f*. AF, y dé¬ 
cembre iHHj, L vu., p. Stji-ââj, — Dans rci article. Fauleur 
reprend et diseule l'expérience de Marcel Deprax a Munich 
pour répondre rï Ions ceux qui oui critiqué la solution pré¬ 
conisée pur et dernier, sur des bases théoriques, et dont 
l'expérience en question ne conslilnc qu’une heureuse 
démonstration. 

10 Th. cm: Mi'ixcbl; Transport de force par une ligue 
U l' graphique de do kilomètres de longueur entre Munich 
et Mies tau'ii. A. A.., ï février 18HI, I. vin, p. 1 19- 1 3 1, — 
L auteur introduit , eu quelque sorte, les documents offi¬ 
ciels relatifs è l'expérience entreprise par Marcel Dçprez 
cuire Munich et Mlcshach, savoir un certificat et une lettre, 
et qui sont reproduits clans ce numéro, pages 86y cl 870. 

Il" 'F 11 ksca ; Uesultats des expériences faites dans les 
ateliers du Fhemiu de fer du Nord sur le Irousporl élec— 
trique a grande distance île M Dcpre/.. f. fi. Ar, des Sr.„ 
19 février 18BF L, xevi. p, - Homple rendu des 

résultats avec des conclusions favorables, 

12 Cornélius Hkrx; Trmsporl électrique de ta force : 
Expériences'lu l.hemiu de fer du Nord /-, AF, ï mars i88‘i, 
I. vin, p ‘jl 71-28 t. Compte rendu de la série d expériences 

aux ateliers de ia Compagnie du Ht.1 in de fer du Nord du 

H février au iH février 188! et reproduction des notes pré¬ 
sentées par Treàcu qui cnn tiennent les résultats de res 
expériences et qui furent discutées à F Académie dos 
Sciences. 

13 li apport sur les machines éleclrodyiiamiques u p ( ■ 3 ï - 
q née s è ta transmission du travail mécanique, f\ ft. Ai. des 

9 avril 1 mk t, l. xevi, p. 991,-99!), Ce rapport, établi 
par Cornu, an nom de la Commission qui devait suivre les 
essais de Marcel Deprez aux ateliers de la Compagnie du 
Chemin de fer (lu Nord, rend compte des résultats obtenus. 
Au début sont fixées les conditions sévères imposées : 
t" transporter pari intermédiaire du courant électrique une 
quantité d'énergie considérable; 2- la transporter à une 
grande distance; V' faire en sorte que le prix de revient 
spécifique des machines et des conducteurs intermédiaires 
ne dépasse pas nue Videur donnée. Ile tous le* essais faits 
jusqu'alors, seuls ceux entre Miesbaeb H Munich mérile- 
raîoul d èlre retenus. mais, conclut Cornu, nous (s avons 
point a examiner ni à juger de celte expérience,.,.. le rôle 
de voire Commission doit se borner à exposer succincte¬ 
ment les résultats des expériences auxquelles elle a pris 
part ■*, Suivent le compte rendu des essais e| quelques 
résultats numériques. 


14 J. ! h-11 r HAN h ; Transport électrique de la force agrandi' 
distance, A, A., il octobre t88F (, ï. p. j 9 i-Ao-. — Sons 
le litre ■■ Des progrès de la mécanique. M. Marcel l>eprez w, 
J. Bertrand publie dans ce numéro de La Lumière ëlrr- 
trique « et, eu même temps, dans la - lie vue des |>eiix- 
Mondés u une étude sur les travaux de Marcel lïcprez dans 
le* différents domaines qui Font occupé.. J, Bertrand. en 
décrivant les solutions proposées et réalisées par .Marcel 
Deprez, le raonire k F œuvre; d'une façon générale, il dépeint 
riiomrmu 


15 . Frank tiénALnv; Lu transport électrique de ta force; 
Travaux de M. MarreÈ Depre/. A. AF. . janvier 1 H 84 , I xi. 
iç .Hi- 70 . — Compte rendu délai lié e| illustré des rxpé- 

rieiiees de Man i l lïepre* à FFxpo&iliun in 1er.Honnie 

d’Eleelricilé de Paris de 1MH1, de Fexpérieuce entre Mies- 
bac b et Munich, puis de celle dans les ateliers rie la Compa¬ 
gnie du Chemin de fer du Nord, a la Chapelle, et enfin de 
'■elle entre Vizille el lirenoble. L compte rendu, de celle 
dernière expérience est accompagne de lit reproduction du 
numéro unique, du > septembre 188 3 de ■ L’Energie élcr- 
Iriqoe « L. AF. I. xi, p. 67) dont Iç directeur scientifique 
était Marcel Deprez, el les rédacteurs, Frank Ccrnhtv rl 
Jules Sarcla, 


16 r . liustüve C.utxxRi.LAs ; Transport de l'énergie : les 
vérités acquises, ffidteiitt de la Suendê inter nationale d< s 
fCiecitiriem avril 1884 . I. j, p. 1 * 7 - 184 . Sur la hase des 
résu tint s ublcnus dans les essais de transmission de 
l’énergie électrique effectués jusqu'à I époque, (I. Halui 
[telles établiI les principes d'une entreprise de transmission 
d'énergie électrique: potentiels très élevi'-s; permanence de 
F « organisation » exigeant » que l« ■ substrat oui puisse, 
sans change m lui I d’éhil. supporter les très hauts polcri 
tiels »; érniiomie rie I organisation » nécessitant «■ que 
les diffusions d énergie le long de In mule soient restreintes 
malgré ces très liauls potentiels -. Hepeciuml les considé¬ 
rai ions de Marcel Deprez sur le rende uteul et les résu liais 
qu’il a obtenus,, (F riabrrnelkis les discute, meltaul eri doub J 
les coo(dusions relatives aux résislanei-s. ■ Ce que l'expé¬ 
rience a condimmé, écrit Cnbanrilas. c’cst la concentra tin 11 
de grandes différences de potentiel drms un volume conduis 
leur res (rci ut' mais ee qu il esl logique de poursuivre, 
r est Feioploi do pctMes différences de polcntieL diirjs 4 -e> 
mêmes volumes, avec de très liants [vnbuitiels absolus .... 


17 '. (i, 'Cahaxbli.as; Le transport â grande distance par 
l’électricité en vue de distribuer automatiquement l’énergie 
sous ses différentes formes : chaleur, lumière, électricité, 
arlinn rhîmîque, action mécrmiquc. Huitetm de ta Sariefr 
iiiiernufiimate des Klerlrieiens, octobre 18KÎJ. t- II, p. r‘iM- 
a8i. — Dans eu Ile roufëreuce faile pembml Il,xposiliou 
d’Electrîcité, à FHbservabure de Furis. li, flabaiieltas rap¬ 
pelle les principes de la transmission [te l’énergie élec¬ 
trique énoncés dans une commuQtcaliOQ antérieure (itF) et 
dccril les solutions que Fou peu! euvisnger pmir sa distri¬ 
bution : il préfère au réglage automatique de lu machine à 
excitation romprmnd, qui conduit ailes machines de trop 
grandes dimensions, te réglage * mécanique » et décrit 
parmi d’autres solutions, l'appareil de tbmbtrd et riibbs. 

18 '. It. Marixovitciï ; Transmission clecti'iquf Ae la force 
entre Farts et Hreîl, A, AF, 7. 3 y. 1 et j 8 novembre 188F 
I. xv1.11, p. ïii-y-lq, 296-ioti, 144 - 35 ] et ÎH7-I9Ï, — Des¬ 
cription délai liée des machin'-s génératrices et réceptrices 
utilisées dans l’expérience de transmission entre Fs ri a el 
Creil el de leur installaiimi respectivement h la station de 
(lieil et aux ateliers de la Chapelle, a Paris. 


Î 9 F A, Sartiai x: Examen des causes qui ont entravé un 
instant les expériences de Iransporl de force entre Freil et 
Paris. C. /A Ar. des Sç mt 1 \ décembre 188F t. cr, p. t vF- 
1 'Ve Dans celte noie esl expliqué FaecidcnL survenu sur 
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F : ! ligne de Irann mission d'énergie ru In* Oeil cl Paris, 
aechhuil dfi ji un cuuhtel établi entre rrüt* ligne* ru oondiir 
leurs mis, rt ciEt fil lélégivipkiqlH 1 « pur un arbre que ht 
grande pluie (Je huile fa journée u va il rêmlu sufrisainineui 
Iidii rrnuiurleur, Lcoournnl vu uni il de Oeil s'cslécoulé, en 
paille, par le fil de 1er de celle lommiinicul ion lélêgrn- 
phique et a produit î’élinceïle constatée :'i la Chapelle rl u 
liresI ■ 


20 '. Ij . UAitAME li.as ; Transport de Lcnergre par Péleolrk 
riLé : Ihtperienees entré Creil et Paris. fïitffHtu tir ta Snrir é 
itüsrmtiiomde d&$ fCteûfriricn.% janvier j8H6 f t, m T p. Cri - !. 

Dana ceüe camraunkaLhm rsl reproduil Je texte du pro- 
gruinm î des expériences de I runsTïiïssioiï éleclrïqite h cxô- 
ruter entre Oeil rt Paris d'après Ir li-aiilr pusse en t88 \ 
cuire MM, de Kdhsdtild frères et consorts et le Syndicat 
Iranr aîs (J IMeelrkilé; le programme fui établi par li s ingé- 
uieurs du Chemin de fer du Nord et accepté par Marcel 
Depre/,. Ce lexle est suivi d’un entrait île la mite :rtH_j à 
l'Académie des Sciences, relative aux résultat îles deux 
premières expériences. Quelques renseignements suiil 
donnés eiisüi le sur les machines utilisées, mdrmimenl au 
poin| de vue île leur poids. 


21 , Maurice Lfiw; Sur les expériences de M, Marin -1 
Ik-prcz relatives au traiispnrl de la force entre Oeil el 
Paris. IL .le, drs >V\, ■ août iNJHî. \ cm, p. Jt j- î.ji». 
Daii" cel important rapport est d'abord défini l’idijel de ers 
expériences qui (Huit de Irunsmcttrc mie puissance de 
‘Joe ï’U, dispouible il là slatimi nie Oeil, à lû gare de la 
Chapelle, à >ii km de distance avec mi rendement de 5 o 
pour iûo. Ensuite sont indiqués tes difficultés et insuccès 
des premières expériences et leurs causes. 1, onleur diurne le 
détail de lu constitution de la génératrice, qui dut subir 
des réfections à la suite des premiers essais; suivent des 
considérations sur la ligue elle-même, sur les excilalrîees, 
relie à la station de Oeil el I autre à lia gare de la Chapelle; 
la première esl une machine h excitation série el la 
deuxième, une machine à excita lion composée. L'auteur 
irai te ensuite du rôle du k camitiuhikLir de démarrage à 
la (ihapelle intervenant pour relier le ■ etrenil local ■ à la 
lieue H pour le séparer lorsque In réceptrice a démarré, 
eülruimml sou exei lalriec. La récèplrîre ut lîuiiiic aussi une 


général ri ce pour la dislrilmfmn de l'énergie à quatre 
machines Knlin il est rendu compte des réstilirils constatés 
parla Commission présidée par J liertrand (les résultats 
son! longuement discutés et commentés dans la suite du 
rapport. 

22 Maurice Leblanc; Nécrologie de Marcel llcprez, 
ft(*rnr whwntfe tit 1 /'AYccfnr^/c, 7 décembre joiH. I. iv\ 
p. 857-858, 


111 , Table analytique des questions étudiées par 
Marcel Deprez, - A. Mécanismes. — i, i, 3 , i. 5 , 

d. 7, tp to, «a, t 3 , (J T i6, iq, as, *a' 1, a 7, *8, 'H, 33 , 81. 

H, Théorie et applications des aimants et électro- 
aimants et des machines magnétoélectriques ii, 7, 8. 

l J, a1, 17, v. *, 57, 28, $0, 't ï. , .j'i T b 7, n], 7'A., 7(1, 

V, Instruments de mesure des grandeurs électriques 
et mécaniques. 38, -o, n f j r j, -6, iq, i.i, ‘\- r iq. .i'», 
f *n. Sa, 53 , ■>.(, 58 , (ifi, 7S, 78,79, 81, HJ, 

LL Traction électrique* — jJ, 85 . 


K Théorie et essais des machines dynamoélectriques. 

(, Cahactékistioi es, — îi, 55 , | 8 . 5 i. Vu 67 , fiB, 8 ti, 

87» 

■a, Remuaient. — 18. jK, lio, fii, 8 S, g r . 

3 . hKScail'TliiA ET CA MU L. — jd, fiï, ù’}. 7IÎ, 87,8-8, 8q, 18'. 

K. Théorie de la transmission de l’énergie électrique. 

— ' 16 , 4?* $ 7 * 49. 65 , 70, ji. 77, 87, 

ti. Théorie de ia distribution de l'énergie électrique. 

— 40, J1, 4 ^, 48, 56 , 77, 87. 


II. Résultats d'essais de transmission et de distribu- 
tioiï de l'énergie électrique. — 47, 5 g, ut. tîH, i r , T. L, è, 
S % (> r , 7% soj n\ 15 % i 3 % i 5 % 16% 17', |&% 19, 5 0% 

t, Questions diverses. — 4 i (èledrolyse 1, dq ■ fours 
u 1 !li relies), 74 -lurhiue hyilrîuiliqiie). 80 cl K ■ 1um>for- 
niiiileurs), 14'et ni' i Marec! Ucprez el sou i.euvre>. 
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Récompenses et distinctions honorifiques décernées à Marcel Deprez 


t l’utx Mumyoa (Mécanique* diïwTnr pur K Académie des 
Sciences à Marcel Deprez dans sa séance du i i avril 1X77. 
pour ] intégrateur et pour nudlcalfUJ 1 rie* pression. (\ fi , 
Av. dus .SVl, j/s avril 1877, t. j.xvïiy, p. 810-811. 

■A, RhïXOIPUJSSK A [.“ËSPOSITJOS UNIVERSELLE UK VlENNE UK 

3878, pour le wagon dynamomètre de la Compagnie eles 
Chemins de fer île ] Ksi. 


p. Pris Trêhoni décerné par l'Académie des Sciences 
si .Marcel Deprez dans sa séance du io mars 1879, pour ses 
sipplïcfLtiouf> des forces électriques à la solution de divers 
problèmes de mécanique, t' fi. Ac. dr$ Sr r , 10 mars 1879, 
U LXXXYlïl, p *0 -. 

[. >ÔOllXATJc*X AL’ (îltAllE l)E CHEVALIER ET CRU-MOTION ,U' C.KAHK 

n'nmciBK 10: la Lié nu3 iduux.xKi iu a 8 jrinvier 1881 et 
i 1 avril jX 83 . 

*K 1 i il a a ij ïiiclôhj: ij-’iio.vsëi'r t l’Esi'Osètu umatHATioNALE 
n’KrKC’rftictîK i>k Paris i>e 188a, pour lu solution des 
pjtddèmes de la distriliulîon de l'énergie électrique. 


(i. Pm\ IDil'knkyrux décerné par l'Académie des S ri enees 


a Marcel Deprez dans sa séance du 5 mai pour les 

expériences aux ateliers de la Compagnie du Chemin de fer 
du Nord et pour celles de Vieille h Grenoble. C. fi. At. 
ifrs Sû . T > mai 1884» l- ïcyiji» p. t oqa. 


7. Krkctiûa de Marcel I)hprêt: a l'Acauiémik lu -;s Sciences 

SEGTioa de mécanique , dans sa séance .. . mars i88h 

par JP suffrages sur i* votants, f. /{_ Ar. tirs Sc., 1 1 mars 
1886, t. cil p. 488, — KIèvt■ exte>r 11 e en ■ Bi»ï à 1 'E<:ole 
supérieure des Mines, secrétaire de Lombes, alors directeur 
de t Kl ide, Marcel Deprez occupe cette situation de [8bij à 
<K7 ■ ; s'occupa ensuite de mécanismes, puis, après l’Expo 
ai lion internationale d’Electricité de Pari-, en 1881, se voue 


à I électrieilé industrielle Maurice Lévy, dans son rapport à 
t Académie des Sciences, signale le wagon dynamomètre 
de la Compagnie des Chemins de fer de l'Est; L'excitation 
composée des machines dyuamoéleclriqms en vue de les 
adapter aux conditions imposées par ht distribution de 
l’énergie électrique ; l;i première réalisation, entre Civil H 
Paris, du transport de force à haute tension i,î«mi v;, 
dont O. Krdlich a exposé 3 a première théorie a J ‘Académie 
des Sciences de Itcrliti le (8 novembre 1880; enfin le 
théorème des similitmies. 


En marge des expériences de Marcel Deprez entre Creil et Paris : 
l'installation de transmission et de distribution d'énergie électrique 

à Bourganeuf (Creuse) 


Pci* de temps après les expériences de Creil h Pari-, 
qui curent lieu (l’oetolirc 1881 h août e 886, Marcel Pc pré/, 
appliqua le procédé qui avait fait ses preuves à I alimeîi- 
1 niii.ni en énergie électrique de la ville de Dourganeuf, 
dans la Creuse. Le 1 novembre iHKH, a paru tire propos dans 
* La Lumière éJccl ri que fa mde ainsi conçue: La Société 
[mur 1 ta t mil-mission de hi forer par IV 1 er Incité (Société 
Cénddy-tlepre/ vient d'établir à jkiurganeuf une station 
centrale sur laquelle on nous fournit tes 1 enseignements 
suivants: L’usine utilise la eh 11 le des Jarrauds, commune 
de Sainl-Martin-Châtrau» d’une puissance totale de 1 000 
fi 1 mu et* et située a 1 i.iikm de llniirganruL Lue première 
tuchine de 1 m ch, fournie par lu Société alsacienne de 
Constructions mécaniques, est mise en place; clic est des¬ 
tinée' a nlimcnleir 700 lampes h incandescence pour I éclai¬ 
rage de ta ville et à fournir to rh de force motrice pour 
différentes industries. La société qui avait entrepris» il y a 
deux ans. l'éclairage île la ville de Kourgauriit avait mal¬ 
heureusement pris sa forer motrice sur une chute d'eau qui 
tarissait t'été et n’a pu continuer à fournir le courant aux 
■jvï lampes pour lesquelles elle avait pris des engagements. 
Le cou mut sera fourni par des machines Marcel Deprez a 
deux anneaux; mie général ri ce. une réceptrice ci deux" 
machinesà lumière seront prochainement mises eu place ■. 

Iles renseigne 1 nerds complémentaires sont donnés suc 
ixHi- installa lion par Marcel Deprez lui-même dans Je 
numéro du »\ septembre jk*Sl ( de La Lumière électrique 

Décemment, M Je docteur Jean Billaud, président du 
Syndical d’initiative de Düurganeuf. ayant eu connaissance 


de la célébration du ehiqintinleun’ije des expériences de 
Marcel Deprez.. nous a adressé mu: lettre où sont relatées le- 
conditions dans lesquelles ont été entrepris les premiers 
essais et tes travaux concernant celte ins Lui lui ion. Voici les 


principaux passages de cette lettre. 

■ M. Ernest Lamy, ingénieur électricien, 1 4 . rue du Sen¬ 
tier, h Paris, est verni eu 1884. a fait des essais d'éclairage 
èkvtnqueà la mairie de Bonrganeuf. 

Le 18 février ( 885 , il passa un traité avec M Mi-nu-, qui 
possédait une chute d’eau dan- Hoürgancüf. pour l’échirugr 
électrique de la ville. 

» Le numéro du 1/0 juin iM 0 du journal Le t ravail », 
publie la note suivante; - La ville de Buürgnucuf est au¬ 
jourd’hui éclairée juir rêlectrk'îlc irradiant soixante lampes 
municipales; les établissements publics el industriels et 
quelques installa lions particulières jouisse») L du monté 
éclairage », 

. Lu chute d'eau de Hourgancuf avait un débit irrégulier. 

M hisquuil. propriétaire d’une chute de t i m sur lu 
rivière La Mnulde 1 ,au lieu des Jarrauds, signala cette chute. 

Des expériences furent faites à lu cascade des Jarrauds 
1 commune de Saml-Marlin-Chuleau . distant r de 1 i km «le 
Hourgancuf. par Marcel Deprez, Ernest Lamy et Henriqne 
pou r la Iran s mission de la force à distance : M. de ItuLiseldid 
était baille lit de fonds. 

Les plans de l’usine des Jarrauds ont été dressés el 
présentés par l'ingénieur en chef des scieries mécaniques. 
M Sîïïgro cl datent de septembre 1888. 

M. Lape mu, qui élail conducteur des travaux à Lred.est 




venu conduire l'usine de Hou rui neuf ■ 11 j. i re ce va il le cou 
nmt de rusine des Jcrraurts, » 

Voici, d'autre part, d’après la description que donne 
Marcel Dr; me/, quelques en me lé ris tiques de celle installa- 
liiut. La puissance de lu lu rhiue hydraulique riait de ï Sorti; 
die euIrniiiïitl une génératrice de 100 ch, ?» deux anneaux, 
mutilés sur le même arlire. La ligne était en fil nu de 5 mm 
ih 1 diamètre. Lu récep Irico, ii Mourgancnf, identique à la 


génératrice luunuiut à une vitesse qui ne dépassail pas 
5 oo t: mu commandail deux « machines à lumière », c’est» 
ii-dire deux génératrices, construites par la maison Breguet, 
k excitation en dérivation, de i 3 o v et j >o a chacune; une 
hiiücric d'accumulateurs de Go éléments complétait réquU 
pc ment de ce poste de la réceptrice. Deux agonis suffisaient 
pour assurer te service, Dun, à Sain t-Marti n-ChiUeau, 
l’autre à Mourgorieuf. 

















Œuvre et 


vie 


dà 

Lucien Gaulard 

réalisateur du premier transformateur à courant alternatif 


Le fi février 1884, la Société française des Electrb 
tiens, qui ^'npjje Iji î L alors la Société internat tonale (les 
Electriciens, tenait sa première réunion mensuelle; à 
l’ordre du jour, se trouvait une communication (’■ 
d’un jeune inventeur, Lucien Gaulard, devenu élec¬ 
tricien après avoir fabriqué des explosifs, et auteur 
d’un générateur thermoélecLriquc qui avait figuré à 
In fameuse Exposition internationale 
d'Electricité de Paris de iHHi, 

Bien peu d'électrotechniripns de 
Lé poque ne tue lie savent ce quêtai 11 "ap¬ 
pareil présenté par lui ce jour-Là sous le 
nom de « générateur secondaire » ! 

Pourtant, c'était sans conteste possible 
la première réalisation du « Iransfor¬ 
mateur à courant alternatif » 1; -1. 

En 1 88 i, on utilisait d éjà depuis u ne 
quinzaine d’années les génératrices à 
courant alternai if, ancêtres des alter¬ 
nateurs modernes, pour l'alimentaLion 
de circuits d Votai rage d’un très faible 
développement, mais les éléments les 
plus rudimentaires de la I liée rie des 
courants alternatifs n’étaient, connus 
que d'un 1res petit nombre de savants 
tels que .1. .foubert,E. Masearl, A. Polier, 0 . Meiivisîde, 
G* Ferrari s, 

It e&L donc véritablement étonna ni que le premier 
traDsformateur statique ait ëlé consfruil par un homme 
dont les connaissances théoriques étaient très limitées, 
el qu 1 ■ relui-ci ait immédiatement compris tout l'in 
térèl île cet appareil ; si jamais une o uvre a pu être 
qualifiée de géniale, c’est bien celle île Lucien 
Gaulard, 

i' Elirlie de i-L. Soin im: lîcschîrhîr d**s Traiislnrffialnrs 
tllislnin* 1 kn Inmstoi niidnn fiiwArV hthrhr Hit^rfifarsii I 
iunt/i'H nus tfrr Eirkt euh-rimih k'fpnsrs d* f tpirlqurs juifs 

historique* de VèlwiruierUnique . I, 1. p. 11, éililé |->or LEtefc- 
Irolcrhjjistdier Verrin, à IUtIîu - nj-tHi 

M • tiun.ARn: Le gënêrnïeiir secondaire de MM. Ibiulard et 
t i î 1 1 1 ■ -. /tutfetm de in Su- icfr iuferuuitrinufe tirs fCtartvifirn/i, 
février iSS.|, !.. 1, \i. 79-8i. Discussion 1 Sir Gharles Brecht. 
E. HuSPITAMfcll CL L. t i A CLAIlll j „ p, ftî-8'i. 

(-) Ce bu E- Hospitalier qui proposa celle appellation, 
adoptée dans hi suite, n la séance du ? mars 1 MK : de la 
Société internationale des Electricien* : E. ILosemtalikh; Les 
LrunsfurnnMpiirs d'énergie électrique fiufletin r/e la Soriêlé 
interrntionnle des L'icctririnis . ^ mars iJÜLjj, L l p p. 11 i- 

ij 1. 



Lucien CivuiAkO 


Par une extraordinaire intuition, il avait entrevu la 
nécessité d assurer une induction mutuelle aussi élevée 
que possible entre les enroulements primaires et secon¬ 
daires, ce résultat étanl obtenu par un « sandwïchage » 
très poussé. Les extrémités des enroulements secon¬ 
daires venaient aboutir à des rom mut al purs permettant 
de faire varier leur groupement suivant la nature de 

LutiN sa Lion, 

L'appareil était réalisé sous forme 
de longues colonnes verticales (fig. 1 1, 
le noyau étant formé de faisceaux de 
fils de fi t à ! instar des bobines de 
Ituhmkorff. Rappelons en outre que 
Gaulard avait adopté un circuit magné¬ 
tique ouvert, aucune culasse n’étant 
prévue pour réunir les noyaux portant 
les enroulements. 

Celle circonstance fut violemment 
reprochée à l'inventeur au cours de 
procès qui seront m en lionnes dans la 
suite. Pourtant, l'appareil avait déjà 
un rendement des [dus convenables, 
voisin rie 90 pour i 00, qui rausiitunit 
f// re<ord pour r époque eu fait de 
matériel èfee trique^ D'ailleurs, L exis¬ 
tence d’un courant magnétisant très important n'avait 
pas, dans le cas d'une distribution en série préférée par 
Gaulard, un aussi grave inconvénient que dans Je cas 
d'une distribution en dérivation. 

A l’époque de sa communication à Ui Société inb r- 
natïonale des Electriciens. il séjournai! à Londres < f 
où il venait (te procéder it ['installation d une distribu¬ 
tion d'éclairage sur la ligne du chemin de fer souter¬ 
rain. La génératrice Siemens d’une puissance de loch 
(sic) était reliée à une ligne de vù km de longueur; 
j i t lampes h incandescence Swan et fi lampes à fut 
Jabloidikoff étaient ainsi alimentées par î Iran sfr irma - 
tou r- ayant leurs primaires embrochés sur la ligne en 
question. En outre. Gaulard connaissait la réversibilité 
des génératrices h courant a lieront if t et» à la si al ion de 
n NoEtiug Hi.ll Gale -, le transformateur alimentait 
également un moteur synchrone, dont la constance de 
vitesse constituait, aux yeux de notre génial collègue, 

.> Son adresse sur l?i liste des fonda leurs de h\ Société 
intcriuiüümdr di s Electriciens était : 18, Warvvicb ht 1 cet, 
lïêgcnt sirect. Londres r finiirtitt de tu Soriéir iniernaiimiaic 
des Klertr{riens, iHiLj, L J. p. r M » 




un Hva.nta._e sérieux punir la coud ni ta des machines 
outils ( J ). 

Le grand électricien anglais J. Hopkinson Ml, à 
l'occasion de cette in s lallation, on rapport fort élo- 
gîeux tendant à établir l'excellence du rendement 
obtenu; il faut bien avouer que ce rapport suscita 
quelque peu i'incrédulité des techniciens de l'époque 
et malheureusement, les Français ne fur en L pas les 
[éus bienveillants. Déjà, dans le numéro de juin 188/1 



Fîg. f. Vue du « généra leur secondaire » 
(et) transformateur) de Lucien (tautard. 


du « Bulletin de la Société internaiionale des Eleclrî- 
triciens » (-), E. Hospitalier critique te rapport du 
docteur î lopk ri son, qu’il considère comme trop favo- 

( r ) La fréquence employée généralement était de 8000 
« alternolivîtes » à lu minuta, soil Lji p : s. Cette fré¬ 
quence relativement élevés 1 , qui fui nsilée primitivement 
dans de 1res anciennes liistal lu lions en Angle terre et aux 
Etats-Unis d'Amérique* diminuait hcureosemctit les incon¬ 
vénients d’un circuit magnétique ouvert- Les traits forma¬ 
teurs avaient été construits par MM. Wood lionne et liawson, 
à Londres, 

(*) Itopninsox; Rapport h The national Company for Ilie 
DïstrîLutïon of Eteelrieily l*y serwiiinry General Or*. /iWtahh 
de h Société intenta fiùimh 1 . des fÇh’Hririens, mai ■ SB4, t. i, 

p, 

E. Hospitai-her; Rtqionse au rapport du docteur Hopkinson. 
Buthdiii de h Société iniermitimak des Eiedricîv ns t 4 juin 

13B4r t. f. P tti'l-V -ri. 


râble à l'appareil de Gaillard. II faul dire qu'à ce11• ■ 
époque. Pollen lion du monde de (’élect ne i lé était 
fixée, surtout en France, sur les applications du cou¬ 
rant continu à hatile tension au transport de l'énergie. 
Même sur ce terrain, deux camps s étaient formés* 

Les uns, à la suite d’Hippolyte Fontaine, estimaient 
que lu solution la plus pratique consistait à coupler en 
série plusieurs machines de puissance et de tension 
relativement modérées; parmi ces électriciens, il con¬ 
vient de citer en tète G. CabaneLLas, ancien officier de 
marine, fondateur comme L Gaillard de la Société 
internationale des Electriciens, qu’on peut considérer 
comme le précurseur de R, Thury* et dont les très 
intéressants travaux demeurèrent obscurs, en raison 
d'une terminolugic vraiment très spéciale (il appelait, 
par exemple, l’ampèremètre « organe vigilant », etc. 1. 

I,es autres préconisaient l'usage d’une seule généra¬ 
trice et d'une seule réceptrice, de puissance et de ten¬ 
sion aussi élevées que possible; c'était la solution 
expérimentée à P Exposition internat ion ale d'Electricité 
de .Munirh de 1881*, puis aux ateliers de la Compagnie 
du Chemin de fer du Nord et à Grenoble par l’illustre 
inventeur Marcel Deprez* Dans les pages qui pré¬ 
cèdent, on a chère lié h retracer les travaux de ce 
grand Français, dont les créations connurent In plus 
extraordinaire diversité; [wattmèlre, indicateur de 
vitesse magnétique, compteur à moteur attribué u 
Hlihu Thomson, dynamo cumpound, dynamo-frein, 
boussole à induction du champ magnétique terrestre* 
commande à distance par courant diphasé et récep¬ 
teur synchrone (i^pL lui sont du» parmi une uniltï 
tilde d’inventions qui s'étendent à la machine à vapeur 
et aux engins mécaniques les plus variés,] El est peut 
iMre intéressant de tracer un parallèle entre lui et 
L. Gaillard parce qu’ils personnifient deux classes 
d'inventeurs. 

Marcel Deprez avait eu la chance de pouvoir com¬ 
mencer ses études a l'Ecole supérieure des Mines, à 
Paris, dont le directeur, Ch. Combes, avait déjà été 
frappé par son esprit très inventif et ses remarquables 
facultés d’assimilation; dans La suite il obtint le 
patronage très affectueux du mathématicien Joseph 
Bertrand el finalement le concours de puissants ban¬ 
quiers lui permit les célèbres expériences de Cretl, 
faisant suite à celles de Grenoble* Il s intéressait à de 
très nombreuses questions relatives à L'électricité, à ta 
mécanique et à la thermodynamique et en plus des 
inventions capitales rappelées ri dessus, on lui doit 
une foule d'appareils encore usités Î1 l’heure actuelle. 
A notre avis, en ce qui concerne la transmission de 


l’énergie par L'électricité, son mérite essentiel fui sur¬ 
tout d'attirer battent ion du monde scientifique et 
industriel sur les possibilités de celle application; il 
est assez curieux de constater qu’après avoir lui-même 
reconnu la réversibilité de la bobine de Ruhuûkorff, 
c’est à-dire la possibilité de recueillir un courant à 
basse tension du gros fil d’une bobine dont le fil fin 
est relié à celui d’une seconde bobine fonctionnant 
normalement et avoir passe, de plus, à deux doigts île 







































































la découverte du moteur à induction à champ tour* 
naut* Marcel Deprez fil te procès du transforma¬ 
teur à courant, alternatif dans un article publié dans 
« La Lumière électrique » du 1 i octobre i8Wi T 
page 11 {*'). Tant il est vrai que les plus grands esprits 
peuvent commettre de faux jugements, sous Flnfluence 
de la passion ! 

L. Gaulard était au contraire l'homme d'une seule 
idée, d'une seule cause, c’esl un apôtre,». Après 
quelques essais, il trouve sa voie et désormais il se 
consacre uniquement à la réalisation du transport et 
de la distribution de l’énergie par courants al 1er na¬ 
tifs. Il est associé avec un commanditaire, Gibbs, et 
finit par pouvoir organiser à l'Exposition internaliouale 
de Turin une installation comportant la transmission 
d'un courant produit par un allernateur à 1000 v 
Installé dans la galerie de l'Electricité à l'Exposition 
jusqu’à la gare du chemin de 1er de Lamo située 
géographiquement à h» km environ; la ligne était con¬ 
stituée par un fil de cuivre ayant L; mm de diamètre. 

Dans le numéro de a La Lumière électrique » qui 
contient la critique de Marcel Deprez, on Irouve 
immédiatement après (page 0 (-) un ar lie le fo ri élo- 
gieux du professeur G.Colombo, qui avait parfaitement 
compris l énorme intérêt de l'expérience ainsi réalisée. 

Dans un mémoire rédige par Gaillard peu de temps 
avant sa mort, on trouve d'ailleurs un récit fort pitto¬ 
resque i>! fort émouvant de l'organisation et de la mue 
en roule de Hnslallation de Turin, 

Nous sommes heureux de pouvoir reproduire tri ce 
récit : 

... Après m’êlre entendu avec MM. Wnrgler cl de Lassos, 
je in adressai à la maison Sir meus frères de La ri s, pour lui 
commander le matériel qui m'était nécessaire el je priai 
ces messieurs de s’adresser h la Banque d'Escompte pour 
ratifier ces commandes rl quinze jours après je lus très 
surpris d'apprendre que la banque se refusa il îi toute rali- 
fi cation. 

,1e vins à Paris pour savoir du baron de Soubeyran re 
que rein voulait dire; il me répondît que les inventeurs 
étaient tous tes mêmes, mais que les maisons de banque 
devaient être prudentes, qu il fallait examiner la question 
et qu’il n’a va U pas le temps pour le moment de «en 
occuper, 

Eompremml alors que je u'avais à compter sur aucun 
concours pour LExposilion de Turin, je lus dans l’obliga¬ 
tion de faire démonter le matériel que j'avais établi pour le 
chemin de 1er niétropolîtain» malgré l'opposition de ma 
compagnie, pour aller tenir le défi que j'avais lancé a tous 
les électriciens. 

Le concours pour le meilleur système de transport 
d’énergie électrique a grande distance avait été établi sur 
tes inspirations île Sa Majesté Su Reine d'Italie, à ta suite dn 
retentissement des expériences de Marcel Deprez, à Munich, 
en 1881, 

('; Marcel Decrez ; Sur les générateurs secondaires de 
MM. (1 au lard et Gibbs. Lu Lumière ètec/rû/uc, u octo¬ 
bre i8$4, t. xlv, p. 4v- 43 . 

(j. Colomb*. ; Le s \slème Gaillard et Gibbs ît Lexposi- 
I ion de Turin, Lu Lutnu’n- êfrrln^u<% 11 ocLolire i8fM» I- xiv, 
t>. 43-46* 


Je tus très surpris d’apprendre, en arrivant à Turin, que 
la commission scienlifique avait demandé au Ministère de 
modifier, eu l’étendant, le programme, sous prétexte qu’il 
n'y aurait pas de concurrents pour le prix telqu’iî avait été 
primil ivement élalilL 

Lour l'ouverture de l’Exposition, fai te solemicttcmenl par 
Leui'h Majestés le- J{ 14 cl la Heine d'Italie, les appareils ayant 
été déposés il l'Exposition même, ou me fit l'honneur de 
me présenter à Leurs Majestés, qui voulurent bien me 
demander des expli calions fur le fonctionnement de mon 
système et sur la différence qui existait entre mon procédé 
de transport à dislance de l’énergie éb clrîque et les expé¬ 
riences faites antérieurement par M Marcel lteprcz 

Après une demi-heure de conversai ion, le roi se retirait 
en me serran! la main et j appris quelques jours après 
qu'un décret mettait par moitié à lu charge de LElat et de 
r Admit) UI cation de L Exposition les frais nécessités par les 
expériences du concours, 

J Votre pris alors, ii l'Exposition même, aidé du concours 
bienveillant de M. Uzel, de faire les mesurés sur le rende¬ 
ment des appareils à Laide de la méthode de MM, Jouberl 
rl Potier c! je rlémoiilrai à réLonuemeiit: de tous les ingé¬ 
nieurs électriciens représênlanl les expositions administra¬ 
tives et industrielles que le rendement effectif s'élevait à 
90 pour ïoo. Une fois que le résultat Tut connu» je vis les 
difficultés sc multiplier autour de moi, 

A cause des quarantaines imposées par le gouvernement 
ilalien, les visiteurs étaient peu nombreux, LAdminislra¬ 
tion (le l'Exposition ne faisant pas de brillantes receltes ne 
semblait pas disposée, malgré le décret signalé plus haut, à 
faire les frais nécessaires à ta démonstration que je m'étais 
promise, a l’aide (T un cirent t de 80 km pour égaler celui 
projeté entre Crcil el Paris. 

Cependant., l'ingénieur Ligna ni, directeur du chemin de 
fer de Tûrîno-Girie et Lnnzo, auquel je dois une reconnais¬ 
sance très grande t pour le dé voue mon l avec lequel il m'a 
jusqu'au boni prêté son concours, se mil entièrement a ma 
disposition pour me fac iliter ces expériences. L'est alors 
que fut résolu l'établissement de ta ligne réunissant L Expo¬ 
sition à la gare de Lanzcq en utilisant les pôle aux télégra¬ 
phiques. 

Restai! à trouver le conducteur <la cuivre, qui représen¬ 
tai! une dépense assez considérable; c’est alors que je 
m'adressai à ntt industriel fraudais, M, MouebeL qui con¬ 
sentit h mettre gracieusement à ma disposition les 80 km 
de ligne qui m’étaient nécessaires. 

J’en avais demandé l'expédition par grande vilesse. Je ne 
sais par suite de quelle influence, malgré les ordres formels 
donnés par l'expéditeur, re fil ne fui transporté de Paris à 
Mudanr que par petite vitesse. 

Lorsque la lettre de voilure rue fut communiquée, je 
m’aperçus quelle réclamait le prix du transport par grande 
vitesse. Comme je n’avais pas la somme nécessaire pour en 
acquitter le montant, je dus signalera Paris, à M Mouche I, 
que Se cuivre qui m'avuil été expédié Lavai! été par pci il ü 
vitesse jiiqii'à Modanc. afin qu’il puisse faire les réclama¬ 
tions nécessaires 

.Mais, dans Imites tes administrations, lorsqu’on est obligé 
de réclamer, le* réponses se font attendre longtemps, el ces 
re lards furent cause que la Signe ne pul être compteiemeni 
terminée que pour le -18 septembre. 

Mais le jury a va il décidé de se séparer le So t el comme te 
choléra sévissait alors ù Turin, il était impossible d'obtenir 
un jour de délai. 

Je fus prévenu le dimanche *8 septembre, h 3 heures, de 


l'après-midi, par M, Bigrunti, qu'il avait organisé, pouf le 
lendemain *9* un banquet à la station de Lauzo, pour les 
autorités de Turin, le Comité général de PExposition, et les 
membres du jury îideriiatiûnfll d’électricités J’avais, en 
conséquence, à me mettre en mesure pour que la station de 
Lanzo fût éclairée électriquement pour ce jour. 

Omis \u soirée de ce même dimanche, je fus prévenu, 
d'autre pari, que le jury procéderait le lendemain malin, de 
9 heures à midi, aux mesures de rendement sur les appareils 
eu fonction à FExposi Ikm même, 

A 1 1 heures «(le soir, je me rendis à (a gare de Turin pour 
y porter les générateurs secondaires qui devaient, le len¬ 
demain soir, fonctionner h Lanzo. 

Un de mes ingénieurs parlait le lendemain malin, h 
(j heures, avec les appareils, avec ordre de les mettre en 
place et de me télégraphier aussitôt qu’il serait prêt, pour 
que je puisse lui envoyer le courant et essayer, au moins 
une fois, le fonc Lionne ment de la ligne et des appareils. 

J’étais moi-roc me retenu h l'Exposition par le jury, pour 
assister aux mesures auxquelles H procéda jusqu'à midi. Le 
rendement de go pour <00 ayant été officiellement constaté!, 
j'avais lieu rt’èlre satisfait, mais j’attendis jusqu'à 5 heures, 
heure de la fermeture de l'Exposition, la dépêche tle mon 
ingénieur, qui ne vint pas. 

Le train spécial partant à G heures, je me rendis à la gare 
où je rencontrai mon ingénieur qui m’accueillit par ces 
mots ; < Depuis 11 heures du matin, j'ai tends le courant; 
iassé d’attendre, je suis revenu ► . U m'avait, en effet, lélé- 
graphie dès u heures du matin, et je n’ai jamais pu savoir 
pour quelle raison la dépêche ne m'était pas parvenue. Je 
lui donnai l'ordre de sc rendre directe ment a l'Exposition, 
et de mettre en marche les machine? à 7 heures et demie 
précises. 

Le train spécial arrive à 7 h 30 mu 11 Lanzo. Quelques 
chandelles éclairent la salle du banquet. J’examine rapide¬ 
ment si tous les appareils sont bien en place, si Ions les 
appareils sont bien assujettis; j'attends la montre en main 
que 7 heures et demie sonnent : 7 ü mu, rien ; 7 h ;\o mn t 
rien; 7 h . ï 5 nui, rien, je commence à désespérer ; toutes 
les idées inc passent par la tête ; un contact a dù se pro¬ 
duire sur fa ligue, un fil a pu être coupé, car j’ai le droit 
de me défier do toutes les malveillances; i l comme je sens 
qu'il me sera impossible de recommencer celle expérience 
le lendemain, puisque 3 c jury doit partir, et que j’entends 
les rires et les plaisanteries au-dessus de rua tête, je me 
sens devenir fou. 

Enfin, à huit heures moins 5 , j’aperçois tout à coup I élec¬ 
trodynamomètre qui se inet en mouvement, et la lumière 
jaillit au milieu des applaudissements de tous les invités. 

Je n'ai eu que le soir, à minuit, l’explication du retard 
dans l'arrivée du courant à Lanzo, qui avait failli me coûter 
si cher : avant la fermeture de l’Exposition, à 5 heures, on 
avait distribué nu personnel qui devait revenir pour les 
expériences du soir des cartes spéciales qu’on devait pré¬ 
senter y u poste de garde; mais ou n’avait laissé à ce poste 
aucune personne compétente du service ; mon ingénieur, un 
Français que je n’avais rencontré a la gare de Turin qu’à 
5 heures ci demie, ne parlant pas italien, se vit impitoya¬ 
blement refuser l’entrée de l'Exposition par te poste de 
police ; ü courut par toute la ville inutilement pourrencon- 
Irer quelqu’un capable de le faire reconnaître; obligé 
d’entrer à l’Exposition en esraladanl une clôture, il n’avait 
pu remplir son office qu’avec une demi-heure de retard. 

Les expériences de Lanzo eurent lieu non seulement 


en présence du jury f' 1 ), mais encore, avec le plus 
grand succès, devant ie ministre des Travaux publics 
dItalie, et plus de trois cents ingénieurs et architectes 
italiens réunis à Turin h l'occasion d'un congrès. 

En présence de ce résultat, G au lard fut décoré de 
la Couronne d Italie et le jury lui décerna un grand 
prix de iooqo lire fondé par le gouvernement italien. 
D'ailleurs, comme on vient de le lire, l'inventeur tint 
à porter à Su km la longueur de (a ligne primaire qui 
formait ainsi une boucle entre Turin, Yenaria et 
Lan KO' ; c'était la longueur prévue pour les expériences 
de Marcel Deprez entre Paris et Creil, expériences 
alors en préparation. 

Rappelons ici que Gaulard avait non seulement 
prévu l’utilisation de moteurs synchrones, mais qu'il 
envisageait le redressement éventuel du courant au 
moyen de commutateurs entraînés synchroniquement, 
ancêtres clu fameux panchahuteur de .Maurice Leblanc. 
Enfin, un régulateur à solénoïde et à bain de mer¬ 
cure ( a ) agissait sur un rhéostat Inséré dans le circuit 
d'excitation de l'alternateur el maintenait à une valeur 
constante le courant primaire de la distribution, l! 
s’agissait donc bien d’un système complet de transport 
et de distribution. 

Le succès de H ns Lallation de Turin souleva un inté¬ 
rêt considérable dans la presse technique; mais tandis 
que certains électriciens menaient en doule, avec 
Marcel Deprez, le haut rendement revendiqué par 
Gaulard pour ses transformateurs, d'au 1res se mirent 
à contester la nouveauté du système. En France, 
G. Cabane U rts fut un des rares éleclriciens de valeur à 
admettre les résultats obtenus par Gaulant; champion 
du transport de l’énergie par courant continu à haute 
tension et à Intensité de courant constante, suivant le 
principe appliqué ultérieurement par R, Thury, il 
proposait même, par une géniale intuition, de trans¬ 
former à l'arrivée le courant continu en courant alter¬ 
natif et d uÜîiser celui-ci pour la distribution. Heureu¬ 
se ment pour l’inventeur, les expériences de Turin 
éveillèrent L'attention d’un grand savant italien, 
Galilée Ferraris, et celui-ci établit pour la première 
fois une théorie exacte et complète du fonctionnement 
du transformateur( a ). Cette théorie lui permit d'affir¬ 
mer l'exactitude des allégations de lia u lard et il pro- 

f 1 : Le jury était composé de MM. F, Weber, Voit, Kiüler, 
Roili et Ferraris. 

(": De?- régulateurs analogues oui élé souvent proposés 
dans la suite, cl le régulateur Rick eu constitue une réali¬ 
sation encore utilisée pour le réglage des dynamos d’éclai¬ 
rage des trains, 

( 3 ) Ainsi que nous J avons indiqué à maintes reprises. 
G, Ferraris tenait déjà compte des perles dans le fer parmi 
déphasage entre les ampères-tours résultants eE le flux. 
■Mémoires présentés à l'Académie des Sciences de Turin. 
11 janvier el 10 mai i 885 , ; décembre 18X7). GalHeo Fer- 
il, uns; Uicerchc teo riche e speri.mental! sul généra tore secon- 
dario Gau lard et tribbs. Alemorie delta flcü le Aecadetma 
drl le Scicn se d 1 Tari no, 11 j n nv i e r 18 H 5 « I. «s vu iV sé rie ), 
p. t, traduit par Cesare Geiilaiu dons La Ltuuière électrique, 
3o mai, b, 20 et -/y juin i88j f I. svi. p. I97 107, 
fi 5 *- 5 üi et 601-6 l'ti. 








céda à de multiple* vérifications expérimentale* du 
rendement à diverses charges. Ce fut donc dan* la 
pairie des Galvani, des Voltu, des Paduotli que notre 
compatriote trouva l’appui le plus effectif à tous égards, 
et pour notre part, nous tenons ù souligner ce bel 
exemple de collaboration franco-italienne. 

Gaillard réussit pourtant, grâce au 
M. Nasse, à obtenir la con¬ 
cession de l'éclairage élec¬ 
trique de Tours ; la mise 
en marche de ta centrale 
eut lieu le 18 janvier * 88 ( 3 . 

Lés deux machines géné¬ 
ratrices Siemens étaient 
entraînées par des mo¬ 
teurs à vapeur de 100 et 
if>o ch, et celle fois-ci 
Gau lard avait adopté un 
système de distribution en 
dérivation. D'après un 
article publié par P. Cle¬ 
menceau, frère du grand 
patriote, dans « La Lu¬ 
mière électrique » du i* 
mai 1886, page 3 40 ('!, la 
tension primaire, réglée 
primitivement à 82i v, 
devait être portée dans la 
suite à 2Ooo v; la tension 
secondaire ne dépassait 
pas r >o v. 

Là devait s’arrêter la 
carrière industrielle de 
notre infortuné collègue; 
les vicissitudes d’un pro¬ 
cès engagé contre les licen¬ 
ciés des brevets Jîipi-r- 
nowsky, Deri et Ëlathy 
affectèrent un cerveau déjà 
exalté par une lutte des 
plus fatigantes soutenue 
pendant plusieurs années. 

Avec son caractère d’apô¬ 
tre, Gaulant comprenait 
mal la question des bre¬ 
vets ; il considérait comme 
une injustice la possibilité 
d'opposer des indications 
plus ou moins vagues, non 
vérifiées ex péri mentale¬ 
ment, à des réalisations concrètes, telles que celles 
de Londres et de Turin* En tout cas, ce n’est pas dimi¬ 
nuer le mérite des ingénieurs qui, à sa suite,ont rapi¬ 
dement amené le transformateur à un admirable degré 
de perfection que de considérer Gau lard comme le réali¬ 
sateur du premier transformateur à courant alternatif. 

Il avait déjà donné publiquement quelques signes de 

CG P. CcthigflCEAu; L’usine centrale d’éclairage électrique 
à Tours. La Lumière électrique^ mai 18SG, t. Xï,p f 340-Î4®- 


dérangementcérébral, quand, dans la nuildu samedi 11 
au dimanche 12 février 1888, U se présenta au concierge 
de 1 Elysée en déclarant: « Je suis Dieu, et je veux la 
paix universelle Conduit au poste de police où son 
identité fut établie, il dut finalement être interné à 
l'asile clinique de Sain te- À une; il habitait alors l’hôtel 
Windsor, rue de Castiglicme. Son état alla en 

empirant et il mourut le 
26 novembre » 888 (■)* Un 
discours émouvant fut 
prononcé sur sa tombe 
par J. Bourdin, collabora¬ 
teur de « La Lumière 
électrique »; il est repro¬ 
duit dans le numéro du 
8 décembre de ce journal, 
page 4^7 ( s ). G. Ferraris 
publia dans 1*« Ingegneria 
Arti indns- 
triali e, tome xiv,une né¬ 
crologie qui constitue un 
magnifique hommage à la 
mémoire du malheureux 
inventeur. Les droits de 
celui-ci aux Etats-Unis 
d'Amérique avaient été 
achetés par la ^ociélë 
Westinghouse qui devint 
ainsi, là-bas, la cham¬ 
pionne du courant aîler- 
naliJ; mais ce fut, hélas! 
un succès trop tardif. 

On avait songé à lui dé¬ 
cerner le prix Volta, dont 
les précédents titulaires 
avaient été lo Danois 
Ruhmkorff et l'Américain 
Graham Bell ;ce geste l’eût 
sans doute sauvé, mais on 
lui préféra l'inventeur bel¬ 
ge Zétiobe Gramme, déjà 
comblé d'honneurs et de 
profits f dont le mérile ex¬ 
ceptionnel était incontes¬ 
table, mais qui n’était 
même pas le premier réa¬ 
lisateur de la dynamo**. 

fl existe à Paris, dans 
le dix-huitième arrondis¬ 
sement, une rue Lucien - 
Gau lard ; elle réunit la place Conatanlin-Fecqaeur et le 
cimetière Saint-Vincent* Celle dénomination fut atlrh 

11 ) n était né à Paris le 16 juillet i85o, dans une maison 
qui possède le numéro ;y de la rue Vieiite-du-TenipIc et 
dont In façade porte une plaque commémorative ; il était te 
onzième d'une famille de douze enfants* 

{ éi J. liocttius; Discours prononcé sur la toinlie de L. (ïau- 
:nrd, Ltx Lumière èterkrique H décembre i8Kw,t. xxx.p* ■1^7- 
4gg, — Un épisode de rhisloire du grand prix de Turin. U1 
Lumière électrique, iS décembre t888. I. ns, p. 5- 4 3-5 4 .5. 
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buée sur la pieuse initiative fle sa srmir, Mme Huellfc- 
dàulàrd, par titré té préfectoral du ?./ t juin 3 elle 
avait fa H i objet, au préalable, des déUbêratioïîR des 
3i décembre 1904, 18 février et n mars 1907. 

L’atrèté en question fait mention d’un monument 
élevé à la mémoire de Lucien Gaillard, en i8go t à 
Lanzo mêrtiB, thëùtre de son succès officiel (fig si. 
Mais cel inventeur de génie devait décidément con¬ 
naître, même aptes sa mort, la plus étrange fortune; 
M. ft.-WPicoa, également fondateur de la Société inler- 
nationale des Electriciens, l’un des plus méritants 
pionniers de réltibtrotiechmque française, que son 
grand Age à empêché de venir apporter lui même son 
témoignage, a bien voulu nous adresser ia lettre 
suivante ; 

A P époque lointaine (1898-1899) où je présidais lu Société 
internationale des Electriciens,je reçus un jour la visite d'une 
dame Agée, très distinguée* qui êlail, je crois, veuve d'un 
notaire parisien. Son nom n'importe pas. Cette dame me 
posa à brûle-pourpoint la question imprévue ; « Monsieur, 
croyez-vous au spiritisme ? » 

Avant que j’aie eu le temps de trouver une réponse 
diplomatique, elle ajouta : 

■ J eu suis une adepte, et comme telle, j’ai connu Lucien. 
Gaillard. Gr, dernièrement, j’ui éIé en communication 
avec lui; el il se plaie mol île l'abandon dans lequel on 
laissai! sa dêpoulllt! mortelle, Ces! pour voua Faire part de 
cet état de choses que je viens vous trouver. >■ 


Elle me dit ensuite que (taulmd était mort très poutre 
sans patenté proche. I! avait clé inhumé dans 11ns 1 ton ces¬ 
sion temporaire dont le terme ëfall prochain, etc. 

Je répondis à celle dame que mes idées sur h» spiritisme 
n’a valent aucune Importance, mais que jVn attachais beau 
coup à l'abandon qu'elle me faisait connaître,, ce dont je la 
remerciais ; et. enfin, qu'elle pouvait compter que je ferais 
le nécessaire pour y remédier, 

Pcrsonncllemeitt, j’avais 1res peu connu Gaillard; je ne 
Lavais vu que deux ou Irots fois. Mais je pensais que scs 
efforls malheureux méritaient queles électriciens lui assu¬ 
rasse*]! an moins une sépulture riécenta. Je provoquai donc 
parmi les membres de la Société internat in unie des Electri¬ 
ciens l'ouverture d'une souscripl ion qui réuni! rapidement 
la somme nécessaire pour permettre rachat d'un terrain et 
la construction du très simple monument cm il repose au 
cimetière de Montmartre. 

Quai émouvant roman que la vie de Lucien Gaillard ! 
Malheureusement, ce fut en fait une existence des plus 
tragiques,.. 

Quand ils visiteront les installations grandioses Le 
la Truyère, de Kembs, avec leurs transformateurs 
gigantesques, ceux qui auront bien voulu lire Ilüs- 
toire de ce grand précurseur ne pourront se défendre 
d’un profond senti tue ut de révolte contre T injustice 
de la destinée. 

J. Ifc.TltBNOD. 


Annexes 


1. Extrait du rapport du 23 janvier 1907 
de M. P. Chautard, conseiller municipal. 

Attribution du nom de Lucien Gaula rd à une rue du dir- 

huît têtue urrmi<li$$Mnvnl sur l'initiative de Jfmc tfuetie- 

Gauht'd, 

Biographie. — Gaulakd, ingénieur français (1850-18881, 

111 verdeur du transport de la lumière électrique à grande 
distance, sans déperdition de force, Invention féconde en 
applications. Un monument lui a clé élevé h Latum (Italie:. 

II. Note nécrologique par Gftüleo Ferrarïs ru 

Lucien Gaulari> est mort le afi novembre a888 h l'Hospice 
rie Sainte-Anne, h Paris. L'initial ou r de la distribution 
d'énergie électrique à grande distance, an moyen de trans¬ 
forma taure à courant alternatif, celui qui a prévu cl 
démontré la premier tou le l'importance du courant alter¬ 
natif et des transformateurs, est mort à l'Age de Irente- 
hutl ans seulement, après une année de maladie cruelle, 
an milieu des désillusions et du découragement, au rnnmcnl 
on les idées dont il avait été rapêirc prenaient un déve¬ 
loppement Immense et une importance industrielle i M1 - 
mitée. 

Génie singulièrement hardi et entreprenant, i! ëtail 
encore jeune et s’était tait connaître par des recherches 
auxquelles il avait consacré quelques années, dans la fabri¬ 
cation d’explosifs et dan* ta construction de quelques appa- 

(i) Galilée l'un a* nu 8. Extrait de fngegneria civile e te Arti 
indust était. 


relis électriques présentés par lui A l’Exposition interna¬ 
tionale de l’Electricité rie Paris en 1881. Mais son oeuvre 
principale, celle qui a marqué d’une manière indélébile son 
nom dans U histoire dos applications élcctnriech niques, 
celle qui a consommé trop têt cl d’une manière déplorable 
les dernières années de sa brève et anxieuse vie. est celle 
qui est relative aux transformateurs à murant alter¬ 
nat if. 

La première application de son idée fui tentée par lui 
à Londres en *882, avec des appareils primitifs et bien 
patries de donner un assez bon rendement inituslHel; mais 
après deux années seulement, en il présentait eu 

publié des appareils améliorés e! il réussissait à les faire 
fonctionner de manière ïi obtenir un rendement tout ce 
qu'il v avait de plus élevé, imprévu. Les appareils furent 
présentés par lui pour la première foi*, dans ta section 
internationale d’électricité de l’Exposition générale ita¬ 
lienne de Turin el ils auraient suffi ft eux seuls à donner 
à notre Exposition une très grande importance. De tait, 
U Exposition de Turin doit A Gau tard devoir marqué une 
date importante dans Uhistoire des applications de l’élec¬ 
tricité. 

Les appareils de Gaulard. présentés è l'Exposition rie 
Turin de 188 ï son* le nom de ■< générateurs secondaires • 
* 01)1 lOMcms iJi-s hvlrii i'* 'ta I' • 1 11 î. f e q 11 e r i m eivilr i- h- 

Àrti indu striai i » et il en est de même ries expériences qui 
furent faites a Turin par Gaillard lui-même, par les mem¬ 
bre* du jury international el par d'autres Ces expériences 
montrèrent nettement la parfaite possibilité d appliquer le 
principe sur lequel repose le nouveau mode de dïstnlm- 















1 ion, et venaient corroborer I 1 opinion que les. appa¬ 

reils L fan s forr lutteurs pouvaient présenter des rendements 
égaux ou même supérieurs h 90 pour 100, réalisant fmnle- 
meiH un premier exemple d'éclairage à grande dietftttee. 
Avec les machines installées dans les locaux de l'Exposi¬ 
tion» 31 était possible d'aUiacnler avec mi assez bon rende¬ 
ment îles lampes électriques de différents modèles instal¬ 
lées clans Iei gare de Lauzo h la distance de T; km, par 
un circuit de 8n km environ de fil de cuivre de j min de 
-diamètre. 

L idée n’étail pias nouvelle et ne pouvait du reste pas 
l'èire, niais le fait d'arriver h son heure, le courage de 
l’entreprise, le mérite de In. réussite appartenaient sans nul 
doute à Gaillard. 

Et si les générateurs secondaires présentés par 3 e hardi 
inventeur étaient encore misrepliblrs de notables et impor¬ 
tant ? perfection].lents qui furent réalisés ensuite par 

d’au 1res, cela ne réduit pas le mérite de l'inventeur ni 
l'importance de ses expériences. Le jury inlenialiomil cou¬ 
lera à G au la ni, à juste raison, h litre d'encouragement, les 
deux tiers de La grande prime de 10000 lire constituée 
par le gouvernement et lu Ville de fur in. 

CVsJ. line tatnJüé que Gau lard, qui avait obligé le monde 
éiectriqm en lier h reconnaître l'immense importance îles 
transformateurs ri courant alleriiidif,. ait rencontré ensuite 
des difficultés de réalisation pratique et ail perdu du temps 
et subi ta douloureuse humiliation de devoir s'arrêter pen¬ 
dant que d'autres avançaient rapidement et I riomphalemrmt 
sur le chemin qu'il avait tracé le premier. Alors le dëeoura- 
gement, les difficultés matérielles et financières finirent 
par mettre le pauvre inventeur dans un état de surexcita¬ 
tion mentale, qui le conduisit à t"asile d'aliénés et une année 
après, a la tombe. 

Finalement, le brevet de Gaillard hit déclaré deelm. Mais 
si, aujourd'hui, nous voyons In multiplication et la diffu¬ 
sion de la distribution d’électricité par le moyen des trans¬ 
formateurs et tirs courants alternatifs, en Amérique par les 
Sociétés Westinghouse el Thomson-Houston, en Angleterre 
par la Société Ferraiili, en Europe continentale par la 
Maison ttanz, transformer et utiliser des milliers et des 
milliers de chevaux vapeur, nous, sans vouloir réduire le 
tué ri te des antres inven leurs cl çonLmuuletirs, nous ne pou¬ 
vons nous empêcher de nous reporter avec une immense 
satisfaction à notre Expnsiltou de Turin oh furent faites les 
premières expériences et de déposer avec nu sincère regret 
cl une gratitude éternelle» une couronne sur lu tombe de 
Lucien Giiufard qui a eu cl u répandu h partir de ce moment 
la foi dans le succès. 

Traduit par M. II. Hozh de * Opéré de Galileo Ferrons ■ . 
page 471.) 


lit. Extrait 

du compte rendu de la réunion mensuelle 
du mercredi I ,r février 1899 
de la Société internationale des Electriciens (' 1. 

/Vés itirtu't* ifr ,\f. /é-|\ Pirou. 

M. u-: Prés u> est, — « lïemieoup d'entre nous ont con¬ 
servé un souvenir prrsonucl du notre collègue Lucien Gau- 
tard; tous nous avons présents dans ta mémoire ses tra¬ 
vaux et sa contribution indiscutable à la création du trans- 
formateur industriel. 

c'> Bulletin tt? ht SnrifU intemaiionnle des Electriciens^ 
lévrier 1899, t. hm, p. 35-3G. 


n Lucien Gaillard est mort, voici dix ans déjè» dans une 
situation matérielle et morale des plus tristes, Ses modestes 
ressources dévorées par la maladie, sa famille s'est trouvée 
dans I impossibilité de lui assurer un asile définitif et ses 
restes ont élé inhumés dans une concession provisoire qui 
est à la veille d'expirer. 

» Voire présidant, mis au courant de celle situation, 
a pensé qu’il était <lu devoir des électriciens français de 
recueillir cet héritage et d'élever à Lucien Gaillard un 
monument ou son nom serait perpétué, et où ses cendres 
reposeraient, éternellement. 

» La Société internai lunata des Electriciens ne pouvait 
mol hc u relise me id pas intervenir officiellemenl ; ses statuts 
ne le lui permettent pas; mais quelques-uns de scs mem¬ 
bres, agissant individuellement, se sont réunis en comité 
pour assurer cette nuivre» M. Eug. Sûrtiaux a bien voulu 
en accepter la présidence, et l’a exercée avec le dévouement 
et 1 activité' que nous lui connaissons. Des concours géné¬ 
reux, tels que ceux du Syndicat des Industries électriques, 
du Syndicat des Usines d’Electricité, de h Chambre syndi¬ 
cale des Entrepreneurs c 1 Constructeurs électriciens, de la 
Société amicale des Ingénieurs électriciens» de la Société 
des Ingénieurs civils, nous ont» dès l'abord, donné ta certi¬ 
tude de réunir, en tous cas, la somme suffisante pour l'ac¬ 
quisition d'un terrain, lïe nombreuses souscri[liions indivi¬ 
duelles sont venues ensuite ; mais, les membres de la 
société n'a va ni pas élé avisés directement jusqu ici, j'ai cru 
devoir le taire ici, afin qu'aucun rie ceux qui nid le désir 
de contribuer à celle œuvre n’en soit empêché par igno¬ 


rance, 

lu De la somme totale recueillie dépendront l'importance 
et ta nature du monument, auquel, tout en lui conservant 
les justes proportions, nous désirons donner le plus grand 
caractère de durabilité» 

» Les souscriptions doivent cire envoyées à M» Eu g. 
Su H inox, -3 H» rue de Dunkerque, à Paris. - 


IV. Informations : 

Souscription pour le 111 on u ment L. Oaulard 

M. G. Sari taux, président «111 comité qui sciait chargé 
de réuni r les souscriptions pour élever no monument à la 
mémoire de L. Gantant, nous a tait parvenir lu liste des 
souscripteurs, trop longue pour que nous puissions l'in¬ 
sérer §ti extenso. Le total des sommes recueillies s'élève 
à 1 5ho fi'. Le but poursuivi est donc atteint et tous nos 
remerciements sont adressés à ta fois aux membres du 
comité cl aux généreux son se ri pleurs. 

V. Nouveau système de distribution de ï’élec¬ 
tricité pour servir h la production de la 
lumière et de la force motrice, par MM, L. Gau- 
lard et J -D, (libbs. de Londres. 

Voici le texte du résumé du brevet dinvenlioîi n i 5 i b b H 
de L. 4 tau tard el J.-JL Gibbs, tel qu’il a été publié dans 
La Lumière éteclrique ■ sous le titre indiqué ci-dessus. 
Paris» 7 octobre 1&82, — Ce système repose sur remploi 
d'un eu lira ni alternatif engendré par une machine dynamo¬ 
électrique quelconque et déterminant pur sois passage û tra¬ 
vers un nombre illimité de bobines d induction de construc¬ 
tion spéciale ta naissance de courants induits dont ta qua- 

(i) Bulletin fit' ta Sortit# înternutionaL >'tes Electriciens, 
mars ittag* t. tu, P* 174 - 

(-}/.« j Lumin'i êUctriffüe, o> février i 883 » t, vin, p, 189-194. 


lîté et la valeur aie dépendent gue de la construction de ces 
bobines. Les courants engendrés dans ces conflilions seront 
utilisés soit par des lampes pour produire la lumière, soi! 
par des machines dynamo pour produire la force motrice, 
MM. L, Gaulard et J.-1L Gibbs prennent une machine h 
courants alternatifs A (fîg. !î), cons (mite de telle sorte que la 
résistance de I induit soit supérieure a celle du circuit exté¬ 
rieur reliant les deux extrémités ; supposons la longueur de 
ce circuit extérieur égale à 5 o km ; ils placent sur ce cir¬ 
cuit, tous le^ 5 oi> m, par exemple, un générateur secon¬ 
daire B construit delà façon suivante: sur un noyau surex¬ 
cita leur eu fils de fer doux G est enroulé un lit de cuivre 



Lîg- î, - Schéma de la disposition des générateurs secon¬ 
daires B sur le circuit alimenté par le généra leur k cou¬ 
rants alternatifs À r 


d environ q.eo^ de diamètre et parfaitement isolé, en trois 
rangées do spires superposées 11 (tig. ,i). Sur le cylindre 
ainsi formé viennent se placer des bobines 1 % sur lesquelles 
est enroulé un râble de ü fils de cuivre de i ■* mm de dia¬ 
mètre et individuellement isolés à l aide de colon paraf¬ 


finé. Los extrémités du câble do chaque bobine sont ratta¬ 
chées à des bornes permettant leur groupement en quantité 
et en tension, (les bobines L constituent t'induit, aux pèles 
duquel les appareils de consommation sont reliés. Le pre¬ 
mier fil Ü, au contraire, à travers lequel circule le courant 
Initial, constitue L‘indue leur. Or, le courant primaire, en 
passant à travers l'inducteur D s ne subit d'autre modifica¬ 
tion que celle que lui impose la résistance de col inducteur. 
Donc, les courants engendrés sur les 100 générateurs 
secondaires B placés sur le circuit n'auront altéré la valeur 
du courant primaire que dans la proportion de la somme 



Fig. 4„ — Croquis du générateur secondaire 
et de ta disposition des bobines qui le ronsli tuent. 


des résistances de leur inducteur th résistance qui sera 
compensée par la construction de l'induit du générateur 
primaire À. 

Dans ces conditions, les inventeurs prétendent que le 
nombre des générateurs secondaires B pont être multiplié 
indéfiniment sur le cirent i t et que la valeur des courants 
engendrés ne dépendra :1e murant initial alternatif restant 
constant) que delà construction des induits des générateurs 
secondaires 

( l ) II serait injuste de reprocher & L. tbmlurd les asaeilions 
contenues dans ce brevet, ai on songe qu'un an plus lard des 
ingénieurs instruits, Le]* que K. Hospitalier et M. Deprcï, met¬ 
taient en doute l'utSlïsa Lion industrielle des transformateurs 
statiques. 





















































































































































A propos du cinquantenaire des expériences de Creil 


L’état actuel de la technique 
des réseaux de transmission d'énergie électrique 


L Introduction. — Le J i6 octobre tftSiV, Marcel 
De-prez annonçait à l'Académie des Sciences qu’il avait 
réussi à transporter par une ligne de lia km de lon¬ 
gueur une puissance de r ,<* ch, grâce à une dynamo 
développant à ses bornes une tension de dooo v. 

Cinquante ans plus ,tard T en cette année de 19IS, la 
puissance des usines productrices d énergie électrique 
installées dans le monde dépasse 80 millions de kilo¬ 
watts et ces usines produisent annuellement plus de 
100 milliards de kilowatts-heures. Des lignes aériennes 
à a 80 kv vont être mises en service en Californie; nous 
posons, en France, un câble souterrain qui fonction¬ 
nera sons iio kv e\ dont la capacité de transport 
atteindra ïuoooo kw. 

Xous ne pousserons pas plus loin cette comparaison 
chiffrée; elle suffit déjà à mesurer lé tape parcourue 
en un demi-siècle dans le domaine des transmissions 
d'énergie, étape qui fait l’lion lieu r de toute une géné- 
ration d’ingénieurs. 

Nous regrettons personnellement que l un de ceux 
dont la carrière a débuté à l’époque des expériences de 
Creil, et qui, grâce à Dieu, sont encore nombreux 
pur mi nous, riïiit pa$ encore en i repris décrire l’his¬ 
toire détaillée de cette évolution dont beaucoup d’épi¬ 
sodes intéressants risquent de sombrer dans l’oubli. 

Du seul [ioi ji t de vue de la philosophie humaine, 
L'histoire des premières années de recherches mériterait 
certainement d’être relatée eu détail : c’est la période 
où, dans une région de la technique encore en friche, 
quelques hommes d élite se sont jetés à corps perdu à 
la poursuite des inventions, jouant entre eux une 
sorte de match ou l’émulation stimulai! les efforts plus 
encore peut-être que le simple plaisir delà découverte. 


Dans le domaine qui nous occupe, Fêre de ces 
grandes découvertes paraît être close, et Les mu a leurs 
d'inventions retentissantes ont dû diriger leur activité 
dans d’autres voies. Mais est ce à dire que J outil que 
nos devanciers nous ont remis oit atteint un tel degré 
de perfection que l'ingéniosité des hommes n’y puisse 
plus rien apporter.' 

Il nous semble bien au contraire que la situation à 
laquelle nous avons à faire face évolue chaque jour, 
et que, chaque jour, elle pose de nouveaux problèmes. 

L'accroissement continuel du numbretk laboratoires 

destinés aux recherches élcctrotei h niques et de celui 
des chercheurs qui y consacrent leur activité paraît 
en être une preuve irréfutable. Certes, le rôle de ces 
chercheurs restera plus impersonnel et plus obscur que 
celui des grands pionniers à qui revient l'honneur 
d'avoir mis en évidence les principes fondamentaux; 
mais si modestes que soient tes travaux, F expérience 
quotidienne démontre F intérêt de les poursuivre sans 
relâche. 

Où en est donc cette technique des transmissions 
d'énergîe née voici cinquante ans? Quels huiiL les per¬ 
fectionnements qu'elle nécessite encore et que l est le 
programme des travaux qu'il importe de poursuivre 
dans un avenir immédiat J 

Le cinquantenaire des expériences exécutées par 
Marcel Deprez, entre Paris et Creil, parait être l'occa¬ 
sion de nous poser ces utiles questions, et le but de 
cet article est il y répondre succinctement, dans La 
mesure du possible. 

Pour mettre un peu 1 Tordre dans cet exposé, nous 
nous proposons de discuter en premier lieu les condi¬ 
tions générales de fonctionnement de nos réseaux de 
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transmission, d'examiner ensuite le matériel qui se 
trouve utilisé dans ces réseaux et de terminer entin par 
un examen sommaire de leur mode d'exploitation. 

Mais avant d'aborder ces détails techniques, il nous 
parait indispensable de dire quelques mots au sujet de 
l'évolution générale des conditions d'emploi de L'éner¬ 
gie électrique par la clientèle des réseaux, car c'est eu 
lin de compte cette évolution qui domine tout entière 
la technique des transmissions. 


Il, Situation générale de l’industrie du trans¬ 
port et de la distribution de l'énergie électrique, 
face aux besoins actutds de sa clientèle. — On a 

dit que toute l’action moléiielie üe I homme consiste, 
d une part, à transtormer l'énergie qu'il trouve dans 
le monde uFin de t'adapter a ses besoins, d’autre port, 
à conserver celle énergie pour l'avoir 4 sïl disposition 
au moment voulu, et enfin à la transporter pour en 
disposera iVmlroît voulu.Or, si l'on envisage l'énergie 
sou^ la forme électrique, on doit avouer que cette pio- 
posilion sc trouve eu défaut au moins eu ce qui con¬ 
cerne le second point. L énergie électrique se trans¬ 
forme et se transmet sans doute avec une extrême faci¬ 
lité, mais on u'u pas trouvé, jusqu'ici, le moyen de 
l'accumuler en quantité suffisante sons une forme pra¬ 
tique. Un nous objectera peut-être que l'accu imitateur 
électrique est précisé me ut destiné a remplir cette fonc¬ 
tion, mais on voudra bien nous concéder que cet 
appareil, qui n'a fait l'objet que de perfectionEléments 
de détail depuis sou invention par Gaston Planté, ne 
peut être utilisé que dans des cas très particuliers; il 
n'est pas, dans l’étal actuel des choses, susceptible de 
concurrencer d'autres accumulateurs d énergie : la 
voilure automobile à accumulateurs, par exemple, ne 
peut actuellement remplacer l'engin léger et rapide qui 
transporte son énergie sons forme de carburant dans 
un réservoir de faibles dimensions. 

L'énergie électrique doit donc être produite au 
moment même où die est consommée, et tout le pro¬ 
blème qui nous occupe est dominé par le fait que les 
usines do production cl les éléments de transport cl 
de distribution doivent se plier ù chaque instant aux 
désirs de la clientèle dos réseaux. Or, les exigences de 
cette clientèle sont devenues singulière■ment tyran¬ 
niques. 


U y a seulement quelques dizaines d'années, l'u UN sa- 
lion de l'énergie électrique semblait réservée 4.quel¬ 
ques privilégiés, comme un luxe nouveau mis à leur 
disposition et destiné à accroître leur confort L'éclai¬ 
rage a été longtemps la principale application envi¬ 
sagée, le fait que notre principal journal électrolech- 
nique sc soit appelé u La Lumière électrique » et 


<* L’Eclairage électrique »en est une preuve suffisante. 
Mais, petit à petit, I emploi de l'énergie électrique 
s'est étendu aux usages industriels, puis au fonction¬ 
na niant des services publics, et finalement 4 la com¬ 
mande de tous les rouages de l'activité humaine. 


L’industrie de la distribution d'énergie,qui a pu être 
considérée, il fut un temps, comme une industrie de 


luxe* est devenue progressivement un auxiliaire essen¬ 
tiel de la vie îles individus et des collectivités. La 
« panne » survenue à l'installation de Marcel Deprez, 
eu 1 885 , n’avait eu pour conséquence que de déranger 
inutilement les membres de l'Institut, solennellement 
in vîtes à assister au fonctionnement du premier trans¬ 
port de force. Quelques années plus tard, un incident 
de ce genre contraignait seulement quelques heureux 
de ce monda & reprendre la lampe 4 pétrole abandonnée 
depuis peu, et 11 restait même sensiblement inaperçu 
s'il survenait dans le courant de ta journée. En igïS, 
un arrêt général de la dis tri but ion d’énergie dans une 
grande ville des Etats-Lnis d Amérique, et même dans 
nos capitales d'Europe où le machinisme n’a cependant 
pas encore pris les mêmes proportions qu'à New-York 
ou 4 Chicago, est considéré comme une calamité 
publique, car il paralyse d'un seul coup toute la vie de 
lu cité. L’énergie électrique a conquis le monde mo¬ 
derne, et celui-ci ne sait plus s'en passer : celle 
énergie, pratiquement impossible à approvisionner 
près de son consommateur, doit lui être livrée 4 son 
gré. eu tout temps, sans défaillance. 

La nécessité de la continuité de la distribution, 
impérieuse dans les grandes villes, n est peut-être pas 
encore profondément ressentie dans certains réseaux 
provinciaux ni surtout dans les régions rurales, mais 
qn on ne s'v fie pas : l usage de la cuisine électrique 
s’est déjà répand n dans certaines campagnes, en 
Hollande lotit particulièrement ; lentement mais pro¬ 
gressivement, Je fermier acquiert l'habitude d'utiliser 
l'énergie électrique pour exploiter sa ferme; Usera cer¬ 
tainement bientôt interdit aux distributeurs d'énergie 
de condamner la population d’un village à se contenter 
d'un repas froid sous prétexte qu'un orage est sur¬ 
venu d el us la région, ou d’arrêter les travaux du fer¬ 
mier et de l'artisan sous prétexte d'une défaillance du 
matériel de transmission et de distribution. 

La tyrannie du consommateur se manifeste d'ailleurs 
de bien d’autres manières» -d I on considère ses exi¬ 
gences toujours croissantes relatives 4 la qualité de la 
marchandise que constitue en fin de compte cette 
énergie. Depuis longtemps, il demande que la tension 
sous laquelle elle est distribuée soit cons tau le; depuis 
hier il veut pouvoir régler ses horloges d'après la fré¬ 
quence du courant ; aujourd'hui il proteste quand les 
ligues 4 haute tension édifiées pour le salis faire 
troublent son poste de radiodiffusion . Ajoutons 4 tout 
cela sou désir bien humain d'obtenir celte énergie à 
bon compte, et ou conviendra que nous n'avons rien 
exagéré en le qualifiant de tyran. 

La dernière exigence, celle relative au prix de 
l’énergie, soulève d’ailleurs, vîs-à vis des autres, une 
contradiction que ni legrand public ni mênn des per¬ 
sonnes averties n’estiment comme il sied, el il n est 
peut être pas inutile de souligner le rôle que joue cette 
nécessité croissante d'un « bon service » dans le prix 
de revient de ! énergie. 

Pour fixer les idées nous considérerons l'exemple 
d'une installation destinée 4 transmettre rbioo kvv à 
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une distance de >ch> km. Dans les conditions actuelles 
de l'industrie, le prix du matériel strictement indis¬ 
pensable pour réaliser ce transport (comprenant uni¬ 
quement ïes transformateurs et la ligne) ne dépasserait 
pas 80 millions de francs t et si cette installation élail 
utilisée pendant les 8700 heures de rannéa,les charges 
de capital grevant chaque kilowatt-heure transmis 
n'excéderai h ut pas o,oo 5 fr. Un premier fait bien 
connu vient modifier ce bilan, c est que la moyenne 
des consommateurs 11 1 utilise cette ligne que pendant 
un tiers du temps de sorte que nos charges de capital 
doivent déjà être multipliées par > (’). Mais toutes 
ces estimations présupposent que l'on a seulement 
installé le matériel strictement indispensable; or, puis¬ 
qu'il est nécessaire d’assurer la continuité du ser¬ 
vice envers et contre tout, l'installation ainsi définie 
est absolument insuffisante» Pour que le transport 
soit stable, pour qu'en cas d’avarie ses éléments défec¬ 
tueux ^éliminent sans répercussion grave, en un mol 
pour que son exploitation continue soit possible, il faut 
non seuiemenL doubler les lignes et augmenter le nombre 
de transformateurs, mais aussi mutlîplier le nombre 
des postes intermédiaires et toutes sortes d’installa¬ 
tions auxiliaires destinées à la sécurité et aux réglages; 
de ce fait, le capital à investir dans cette installation 
dépasse en réalité *00 millions de francs, et la charge 
de ce capital doit être encore majorée des salaires du 
personnel chargé de l'exploitation et de l'entretien de 
ces installations. Le prix du transport d’un kilowatt 
heure entre les deux extrémités de notre système à 
liante tension dépasse ainsi largement o,o 5 fr et on 
peut dire que, tontes choses égales d’ailleurs, les trois 
quarts au moins de ces frais de transport sont impu¬ 
tables à tu nécessité d’assurer lu continuité du ser¬ 


vice. 

Un s’est souvent insurgé contre le fait que, dans les 
conditions présentes, il soit plus coûteux de trans¬ 
mettre l'énergie électrique [traduite sur le carreau des 
mines que de transporter à la meme distance le 
charbon nécessaire à la production de celle énergie. 
Il nous semble que la raison profonde de ce paradoxe 
réside précisément dans 1 impossibilité d’accumuler 
l'énergie électrique près de son point de livraison, cl 
dans lu nécessité d'assurer sa distribution sans défail¬ 
lance. Le train qui transporte le charbon de la mine 
vers t'usine génératrice thermique lointaine peut 
stopper devant un signal ou sue- une voie de garage t 
tandis que le réseau de transmission d'énergie n’a pas 
droit un moindre arrêt ; l'énergie que transporte le 
train est stockée à son arrivée dans le parc de l’usine 
et certaines irrégularités dans sa livraison sont sans 
importance pour celui qui 1 utilise, lundis que l'énergie 


P) Si d’ailleurs l'énergie u’éUîl Uj si ri huée qu'à des 
abonnés d’éclrdrage, et: coefficient serait encore u* fois plus 
élevé, et c'est grâce aux fourni tu rus laites eu dehors des 
« heures de pointe » que les charges financières ne 
prennent pas déjà fies [importions exorbitantes : ainsi se 
justifie l’énorme différence (souvent mal comprise du 
grand pu h lie j entre le prix de rénergic <ie;Ji née à l'éclai¬ 
rage et celui de l'énergie destinée h d’au Ires usages. 


que transmet la ligne à haute tension doit être uti¬ 
lisée à l'instant où elle est produite, et son destina¬ 
taire n’en tend pas en être privé un seul instant. 

Nous nous excusons de cette longue digression qui 
nous a menés assez loin de notre sujet principal, mais 
nous désirions bien souligner l’ulîlité et le bul des 
perfectionnements qu’il faut apporter chaque jour à la 
technique de la transmission et de la distribution 
d’énergie. Ce but est, en fin de compte, de toujours 
améliorer la qualité du service sans qu'il en résulte de 
charge nouvelle pour le consomma leur: pour y par¬ 
venir, il faul constamment améliorer la qualité du 
matériel et les procédés d'exploitaiion, el compenser 
les frais qu’entraînent ces améliorations par une dimi¬ 
nution des frais de production de l'énergie, et par un 
accroissement des rendements, 

III. Conditions générales de fonctionnement 
des réseaux de transport et de distribution. — 

1* Courant altr&euth ou courant continu — Le premier 
transport de force, dont on fête cette année le cinquan¬ 
tenaire, était réalisé en courant continu, et il semblait 
à beaucoup, il y a cinquante ans 1 qu<■ l’avenir apparte¬ 
nait à cette forme de courant. Or, si l’on met à part le 
cas très spécial des réseaux destinés a la traction élec¬ 
trique, ou doit constater que la distribution dé l énergie 
est actuellement presque universellement réaliae 
sous forme de courants alternalifs polyphasés à ten¬ 
sion constante. Ce mode de distribution s'est imposé 
de lui-même par ses multiples avantages, tels que son 
adaptation immédiate aux installations d'éclairage, la 
facilité de transformation de la tension, et l’emploi de 
moteurs électriques économiques et d'un entretien 
facile, On trouve bien encore, dans certaines villes, 
quelques réseaux à courant continu venus au monde 
avant la naissance des moteurs il induction, ei parfois 
même des zones alimentées en courant alternatif 
monophasé ; mais si certains de ces réseaux se déve¬ 
loppent encore sur place par suite d’une situation de 
faîl et à cause des dépenses prohibitives qu’enlrainc- 
rait leur transformation, 1 extension de ce mode de 
distribution hors des sec leurs où iis sont nés est 
actuellement arrêtée. Il semble donc que l’on suit par¬ 
venu, du coté de la distribution, à un système présen¬ 
tant la plupart des qualités requises cl rien ne fait 
encore prévoir que l'on puisse lui substituer un dispo¬ 
sitif plus avantageux. 

Le problème delà transmission d'énergie à distance 
se présente à cet égard sous un aspect un peu diffé¬ 
rent, en ce sens que si les systèmes triphasés a tension 
constante sont presque exclusivement utilisés aujour¬ 
d'hui, leurs avantages sonl encore assez souvent dis¬ 
cutés. Sans quitter le domaine du courant alternatif, 
on a proposé plusieurs systèmes qui conduiraient 
à abandonner le principe de la tension constante pour 
utiliser plus directement les caractéristiques naturelles 
des longues Lignes* L’énumération même succincte des 
différents avantages et inconvénients que présentent 
ces systèmes nous entraînerait trop loin : elle a 
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d'ailleurs été Faite à maintes reprises. Mais remploi 
du courant alternatif Lui-même est aujourd'hui remis 
en question : grâce aux récents développements des 
soupapes ioniques à grilles commandées, il est main¬ 
tenait! possible de transformer Le courant continu en 
courant alternatif et vice versa, de sorte que, sans 
rien changer au matériel des usines génératrices et des 
postes de transformation, îi devient possible de sub¬ 
stituer le courant conEim] au courant alternatif le long 
des lignes de transmission d’énergie. 

Or, le courant continu à liante tension présente de 
multiples avantages dont le principal réside probable¬ 
ment dans la manière Ion te différente dont se com¬ 
portent les diélectriques sous l'eflel d’une tension 
continue ou d une tension aliernaiive. Les diélec¬ 
triques hétérogènes, consülués par les isolateurs des 
lignes aériennes el surtout par le papier imprégné 
d'huile des câbles sou ter raine 1 résistent indéfiniment 
à des contraintes continues voisines de leur point de 
rupture, tandis qu’ils cèdent plus ou moins rapide¬ 
ment sous feflet de tensions alternatives beaucoup 
plus faibles. De nombreuses expéi lances ont montré 
par exemple que la rigidité diélectrique du papier 
imprégné d'huile permet de lui imposer des contraintes 
continues de 20 à >0 kv : mm r mais que,pour des câbles 
travaillant sous tension alternative sinusoïdale, il est 
imprudent île dépasser en service normal un gradient 
de 1 o kv : mm,Sans aucun aménagement supplémen¬ 
taire et sans diminution du rendement, nos lignes 
aériennes actuelles pourraient voir leur capacité de 
transport majorée de jo pour 100. D'autre part, dans 
Tétât actuel de la technique des câbles, il serait pos¬ 
sible de réaliser des canalisations souterraines en 
courant continu pour des tensions pouvant atteindre 
1 million de volts entre conducteurs, et le prix de re¬ 
vient de ces câbles ne dépasserait guère, à capacités de 
transport égales, celui des lignes aériennes triphasées : 
or, les avantages de telles lignes souterraines, à l'abri 
des actions de La foudre, des tempêtes, du verglas et 
des chocs d’avions, sont incontestables. 

Sommes-nous donc à la veille d’une révolu lion dans 
le domaine de? transmissions d'énergie 1 L'avenir, 
comme on dît, appartient-il au courant continu? 

Si nous nous laissions tenter à de faciles anticipa¬ 
tions, consistant par exemple à décrire ce que pourra 
être notre industrie lorsque nos enfants ou nos petits- 
enfants fêleront le centenaire des expériences de Greil, 
nous aurions très probablement répondu par J'affir- 
uiatlve à ces questions. Nos prétentions étant à la fois 
plus modestes et plus objectives, nous préférons faire 
preuve de moins d'enthousiasme et dire que nous ne 
croyons pas à lu réalisation immédiate de celle révo¬ 
lution, 

D'abord, les nouveaux appareils de transformation 
statiques, les onduleurs pour les appeler par leur 
nom, sont encore des instrumente bien Imparfaits 
qui ont à peine franchi les portes des laboratoires. 
En appliquant à leurs bornes d’entrée une tension 
continue, on obtient bien à leurs bornes de sortie une 


tension qui passe rythmiquement par des maxlma 
positifs et négatifs, mais on conviendra qu’il y a encore 
un grand pas à franchir jusqu'à ce que les onduleurs 
se plient aux exigences que nous formulons vis-à-vis 
de nos constructeurs d'alternateurs pour que leurs 
machines fournissent des courants sinusoïdaux. 

D’autre part, les inventeurs se glorifient, à juste 
titre d'ailleurs, du fait que leurs onduleurs sont 
capables de fournir quelques centaines, voire quelques 
milliers de kilowatts. Or, pour nos transmissions 
d’énergie, ce sont des dizaines el même îles centaines 
de miniers de kilowatts don! nous avons besoin. Et 
puis, quand ces appareils seront réellement au point, 
c’est toute la technique des transmissions proprement 
dites qu i! faudra refondre; il faudra développer de 
nouveaux procédés de mesure ei de comptage, de 
nouveaux systèmes de relais, de nouveaux appareils 
d’interruption et de sécurité. Des problèmes inat¬ 
tendus surgiront, dont il faudra patiemment recher¬ 
cher la solution : quel sera par exemple l'effet d'une 
avarie sur un réseau de câbles souterrains étendu,alors 
qu’un seul câble de hto km de longueur soumis à la ten¬ 
sion de j 00 kv, libère en se déchargeant - ft r * millions 
de joules, soit à p m près autant qu'un kilogramme de 
nitroglycérine? Commentcoupera-i-on sous ces hautes 
tensions un courant qui n’a pas le mérite comme notre 
courant alternatif, de s'annuler spontanément cent 
fois par seconde? 

La mise au point de toutes ces questions demandera 
encore beaucoup d'efforts et nos réseaux triphasés ont 
le temps de se développer et de se perfectionner avant 
de céder définitivement le pas à des systèmes profon¬ 
dément différents. 

D'ailleurs, tonies les discussions sur les avantages et 
les inconvénients respectifs des différents systèmes de 
transmission ne méritent peut être pas tout l'intérêt 
qu'on leur prête si l’on considère que la distinction 
que nous venons défaire nous mêmes entre les réseaux 
de distribution et tes réseaux de transmission se 
révèle chaque jour plus arbitraire, Cette distinction 
avait sa raison d'être à l’époque encore peu lointaine 
où la consommation d’énergie électrique était consa¬ 
crée â quelques agglomérations privilégiées, et où l’on 
songeait à alimenter ces centres de consommation au 
moyen de sources d'énergie éloignées de plusieurs 
centaines de kilomètres, par des lignes directes, 
n'ayant aucune raison de trouver en cours de route 
d autres centres de consommation importants. 

Mais le développement des usines d'électrochimie, 
T électrification des chemins de fer. la construction des 
réseaux ruraux, etc,, ont considérablement modifié 
les données du problème en disséminant sur toute la 
surface des pays civilisés les centres de consomma¬ 
tion : il parait aujourd’hui définitivement acquis qu’au 
moins dans les pays de l’Europe occidentale une ligne 
de transmission d'énergie ne sera que très exception¬ 
nellement réalisée en une seule artère homogène 
n'ayant de liaison h des usines ou des sous-stations 
qu'à ses deux extrémités. Il n’y a pas de solution de 
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ccmliuuité entre ces lignes de transmission et les lignes 
de distribution» et le système triphasé à tension con¬ 
stante s’étant imposé de lui-même pour les besoins de 
lu distribution, il paraît difficile de marquer la fron¬ 
tière où it devra laisser plate à d’autres systèmes. 

Cette justification sommaire de la forme de, courant 
actuellement adoptée dans nos réseaux n'a pas pour 
but de masquer les difficultés qu'elle soulève et les 
inconvénients qu elle peut présenter. 

Un premier inconvénient des courants alternatifs 
réside dans la difficuilë de con$l ru ire à leur usage des 
moteurs à vitesse variable. Un machine à collecteur 
reste, en dépit des multiples recherches dont 11 a fait 
l'objet, un engin de rendement relativement médiocre 
et de prix trop élevé, el T on n'a malheureusement pas 
U impression qu’il soit très sensiblement perfectible. 
Peut-être les redresseurs à grtlle> commandées» qui 
ont déjà permis la réalisation de machines dites sans 
collecteur, permettront ils dans un proche avenir de 
b*ver cette difficulté. 

Un autre inconvénient provient de ia puissance réac¬ 
tive absorbée par les abonnés et par les réseaux de 
distribution : dans les grands centres où l’énergie est 
utilisée en majeure partie pour la force motrice, il n’est 
pas rare d’être obligé de fournir plus do puissance 
réactive que de puissance active, ce qui nécessite 
I installation de canalisations et d appareils de trans¬ 
formation de dimensions beaucoup plus grandes qu'il 
ne serait nécessaire : cette puissance réactive ne peut 
pas être transmise & grande distance en quantité arbi¬ 
traire sans entraîner des chutes de tension inadmis¬ 
sibles et tics pertes de rendement très importantes, et 
elle est souvent considérée comme une tare inhérente à 
L'emploi des courants alternatifs. En réalité, cette tare 
est attachée au réseau de distribution proprement dit. 
et elle est due, la plupart du temps, à une tarif ica lion 
imprévoyante qui a laissé se développer dans lu clien¬ 
tèle remploi inconsidéré d'appareils empruntant systé¬ 
matique ment leur paissance magnétisante au réseau : 
que l'énergie soit transmise à distance par des lignes 
à courant continu ou par des courants alternatifs, il 
sera toujours nécessaire d’engendrer sur place, près 
des centres de distribution, la puissance réactive 
absorbée par les réseaux de distribution à courant 
alternatif; on aboutit même à cette conclusion appa¬ 
remment paradoxale que la transmission de l'énergie 
en courant continu, pour alimenter des réseaux de 
distribution à courant alternatif, conduira, dans de 
nombreux cas, a installer des organes de compensation 
de la puissance réactive plus importants que si la trans¬ 
mission était réalisée elle-même mi courant alternatif. 

C’est que, si ies éléments d'un transport de force à 
courant alternatif absorbent de le puissance réactive, 
tes lignes aériennes h souterraines, par le jeu des 
courants de capacité, en fournissent spontanément; si 
ta tension de- transmission est judicieusement choisie, 
on peut faire en sorte non seulement que les puissances 
inductive et de capacité de la ligne se corn pensent, mais 
encore que la puissance de capacité prédomine et con¬ 


tribue à compenser, au moins eu partie, ia puissance 
réaclive absorbée par les réseaux de distribution. 

On peut d’ailleurs espérer que, dans un avenir peu 
éloigné* on parviendra à réaliser des condensateurs 
statiques suffi sam nient économiques pour que leur 
emploi se généralise dans les réseaux. Lorsque celle 
nouvelle étape sera franchie, lorsqu’on pourra envi¬ 
sager couramment le branchement de ces condensa¬ 
teurs non seulement en dérivation sur tes ligues, mais 
encore en série dans celles-ci, la technique des I nmsalis¬ 
sions d’énergie en courant alternatif aura fait un 
nouveau pas décisif en avant. 

On a critiqué aussi le choix de la fréquence de 5 n p : s 
normalisée en Europe, et mis en évidence ses inconvé¬ 
nients. On a signalé que cette fréquence ne correspond 
[dus à l’utilisation optimum des matériaux magné¬ 
tiques modernes; une fréquence plus élevée pci met¬ 
trait de réduire le poids et le prix des machines et des 
transformateurs, et de mieux adapter la vitesse 
maximum de rotation des alternateurs à celle des 
turbines à vapeur à haut rendement. Un peut à cet 
égard citer comme exemple le cas de la transmission 
d’énergie à bord du paquebot « Normandie » ; n'ayant 
été retenus dans ce cas par aucune situation de lait ni 
par aucune contingence, les ingénieurs ont été ram lu ils 
à adopter la fréquence de So p : s pour utiliser au 
mieux les matériaux dont ils disposaient. 

Il ne saurait être question, bien entendu, de modifier 
la fréquence de nos réseaux : ceux qui, ces dernière» 
années, ont eu pour lâche d'unifier à 5 o p : s les fré¬ 
quences autrefois très disparates savent quelles sont 
les difficultés d’une pareille entreprise; le bénéfice à 
en tirer ne justifierait certainement pas les dépenses 
qu'elle comporterait. Mais on est en droit de se de¬ 
main 1er ai, dans un avenir plus ou moins rapproché, 
les soupapes ioniques fonctionnant en changeurs de 
fréquence statiques ne permettront pas d’envisager 
cette question sous un tout autre aspect. 

Un dernier problème inhérent à l’emploi des cou¬ 
rants alternatifs est celui de la stabilité de marche en 
parallèle des usines génératrices séparées par des 
lignes plus ou moins longues» surtout eu régime 
troublé. C esl une question qui a beaucoup inquiété les 
techniciens au cours de la dernière décade, et quia 
suscité, en particulier aux Liais Unis d’Amérique, un 
très grand nombre de remarquables travaux. Cette 
inquiétude s'est manifestée k la suite de plusieurs 
incidents survenus dans de grands réseaux intercon¬ 
nectés, les conséquences et les répercussions de ces 
incidents devenant d’autant plus graves qu’ils inté¬ 
ressent des artères de transmission plus importantes 
et des réseaux plus étendus. L'importance de ce pro¬ 
blème paraît d'ailleurs dès à présent bien diminuée 
grâce à certaines solutions déjà développées, par 
exemple, grâce à l’emploi de relais cl d’interrupteurs à 
action très rapide. Mais il n'est pas douteux que le 
sujet soit loin d'être épuisé, el que, dans ce domaine 
particulier, la sagacité des chercheurs puisse encore 
longtemps et utilement s’exercer. 


a, Thbohik j:t calcul dus Késiucx. — ta ne m'étendrai 
pas longuement sur 1rs problèmes d'ordre purement 
théorique soulevés parle calcul électrique «les réseaux* 
El) ce rjiiî concerne les régîmes s talion nuire s équili¬ 
brés, des travaux datant de plus de trente ans nous 
ont do 1rs ri un outillage Irès complet, d'ailleurs souvent 
u tîl ornent perfectionné pur la suite. Mais si les publi¬ 
cations relatives au calcul des lignes sont à l'heure 
adueJ le si nombreuses encore, c'esl qu'il existe une 
infini lé de manières de résoudre un même problème 
suivant la fui me que l'on préfère donner aux variables 
et aux paramètres, suivant les simplifications que l’on 
juge utile d’y apporter, suivant que I on préfère l al- 
gèbre ou la géométrie : il s’agit là, maintenant, de. jeu 
d'espril pluloL que de besogne utile. JVL Houcherol 
affirmait, il vu une dizaineil'années, qu'il y avait plus 
de méthodes de calcul île lignes que de lignes en ser¬ 
vice; depuis lors le nombre fie lignes eonsimiles a 
augmenté, mais le nombre de méthodes de calcul s’est 
accru lui même, de sorte que la boutade garde toute sa 
valeur. 


Mais si celle question peut être considérée comme 
résolue du point de vue théorique depuis longtemps, on 
se trouve actuellement eu présence non plus de lignes 
simples, mais de réseaux bouclés de plus cri plus 
complexes, et le travail matériel nécessaire pour 
obtenir la solution numérique des problèmes de n gu- 
laliüu soulevés par ces ensembles devient lui même de 
plus en plus laborieux. Les ingénieurs ont l mur hé la 
difficulté en renonçant à une algèbre fastidieuse et 
pleine d embûches, et en construisant des réseaux 
miniatures, électriquemeul homothétiques des réseaux 
réels t qui fournisse ni en quelques instants les résultats 
«lien liés. Le seul inconvénient de ces réseaux artifi¬ 
ciels esl leur prix de revient relativement élevé qui en 
fait l'apanage fie quelques rares bureaux d‘études 
spécialisés. 

Depuis une quinzaine d'années, l'intérêt îles théori¬ 
ciens s'esi porté vers l'élude des régimes déséquilibrés. 
La théorie des coordonnées symétrique sa permis de 
simplifier considéraIdement beaucoup de problèmes ; 
sou application au calcul des courants de cou ri-circuit, 
à l'élude de la stabilité, à la réalisation de protections 
Sélectives a été immédiatement très féconde. Toutes 
les conséquences pratiques de celte importante théorie 
ne sont probablement pas encore utilisées. 

L'élude de la pénétration des courants alternatifs k 
1 intérieur des conducteurs, abordée depuis longtemps 
dans le cas des cylindres H des barres métalliques, a 
été récemment étendue au cas de la lerre servant de 


conducteur de retour d'une ligne aérienne ou souter¬ 
raine cl la solution donnée à ce problème, sou¬ 
mise à l'expérience, s'est révélée aussi satisfaisante 
qu'on pouvait l'espérer étant donné les complexités 
qu’il comporte, et suffisante à l'heure actuelle pour les 
besoins de la pratique. 

Toujours dans le domaine de la théorie, il reste 
d ailleurs maints problèmes imparfaitement résolus : 
par exemple, ceux qui sont relatifs aux régimes trou¬ 


blés. La mise m équation île beaucoup de ces pro¬ 
blèmes devienl extrêmement laborieuse par suîle du 
nombre considérable fie variables en jeu el aboutit 
souvent à des relations que l'analyse m a Uléma li que 
devient impuissante à résoudre. Mais, à cet égard, on 
esl en droit d attendre beaucoup, dans l’avenir, des 
machines à intégrer dont l’usage commence à se déve¬ 
lopper aux Etats Unis d’Amérique et qui ont déjà 
permis d’atteindre la soïuliou numérique de certains 
problè mes fort ira portants. 

IV . Le matériel de transmission de l'énergie* 

— L évolution de la technique du matériel électrique 
de production et de transmission de l'énergie électrique, 
mi cours de ces dernières années, u été longuement et 
très complètement exposée dans plusieurs conférences, 
en particulier dans celle de M, ILPuhkIî, faîte à l'occa¬ 
sion du cinquantenaire de la Sociélc française des 
Electriciens, en u/n,et dans celle de M. P, Bunol faite 
sous les auspices, de a La Technique moderne » au 
cours de l'année dernière. .Nous ne nous occuperons 
donc ici que de ce qui intéresse lès lignes de transmis¬ 
sion et leurs accessoires et encore ne le ferons-nous 
que très brièvement. 

ï. Les lignes akbiknnks, — La plus grande partie de 
nos réseaux à haute tension esl constituée par des 
lignes aériennes, car, dans létal actuel de la tech¬ 
nique, le prix de revient de ce type de lignes est 
incomparablement plus réduit que celui des câbles 
sou terrains. 

Nous ne nous étendrons pas sur les particularités 
constructives de ces lignes, décrites maintes fois, cl 
nous soulignerons seulement la tendance actuelle 
vers Peraploi, pour les très hautes tensions, de con¬ 
ducteurs lisses H creux qui permettent de résoudre le 
problème (le l'effet de couronne et vers ruUIisalton de 
supports légers, souvent même articulés, cousitIuauI 
avec les conducteurs des ensembles homogènes dont 
la forme s'harmonise avec les efforts normaux ou 
accidenlels auxquels iis sont soumis. 

Nous insisterons quelque peu, par contre, sur cer¬ 
tains ennemis auxquels oui à faire face ces lignes 
aériennes.Ces ennemis son 1 très nombreux et d'espèces 
très diverses, puisqu’il faut comprendre dans leur 
liste le givre et les aviateurs, la foudre et tas auditeurs 
de radiodiffusion, le vent el les oiseaux. Peu de 
choses a dire d’ailleurs en ce qui concerne tes avia¬ 
teurs el les oiseaux, sinon qu’il faut les écatler, d'une 
pari, en pendant ces lignes visibles jour cl nuit et, 
d’autre part, en rendu ni inhospitaliers les perchoirs 
naturels que constituent leurs i si dateurs. Les lubes à 
gaz rares permettent de résoudre partiellement le pre¬ 
mier problème, mais des progrès restant a réaliser 
dans la construction de ces luminaires pour en aug¬ 
menter le rendement et la longéviLé. 

Pour ce qui est des auditeurs de radiodiffusion, le 
problème esl liés nouveau : il s'agit d'éviter tout le 
long des lignes les effluves qui mnsl ttücril des sources 









d’ondes parasites migrât rit-es sç propageant b longue 
distance, guidées par les conducteurs. Ce problème 
u + est pas sans solution pour les lignes nouvelles : il 
conduit à prévoir des conducteurs lisses et de grand 
diamètre, des isolateurs de dimensions spécialement 
étudiées et munis d'écrans permettant de répartir con¬ 
venablement le champ électrostatique, des raccords 
exempts de toute aspérité et enfin des bobines d'arrêt 
empêchant la propagation îles perturbations suscepti¬ 
bles d'être engendrées en un point défectueux. Mais le 
problème est autrement ardu si Ton considère les 
réseaux existants qui n'ont pas été construits en tenant 
compte de ces nouvelles contingences ei pour notre 
part nous ne connaissons pas de solution immédiate 
qui permet Le aux transporteurs d'énergie de se plier 
aux exigences d'une législation récente, vraiment pré- 
somptiiE'iifir et pleine de paradoxe, sinon celle qui con¬ 
siste à installer des antennes réceptrices hors île la 
/mie perturbée et à relier ces antennes aux postes de 
réception par des romlucleurs places sous écrans. 

Si nous abordons maintenant le rôle des agents 
atmosphériques, nous devons considérer d'abord le 
vent qui, lorsqu'il souffle en tempête,exerce des efforts 
considérables sur les conducteurs et oblige à donner 
aux supports des dimensions spécialement étudiées. 
Mais l'effet du vent sis faiI encore snnIîr d une manière 
insidieuse alors même que sa vitesse reste modérée: 
les tourbillons qu’U provoque autour des conducteurs 
lorsqu'il le< frappe normalement déterminent des 
vibrations transversales qui fatiguent le métal aux 
points d attache et tendent à la longue à en provoquer 
la rupture Le remède a ces manifestations es! géné- 
ralemen! cherche soil en donnant aux pinces de fixa¬ 
tion une forme spéciale en vue de réduire les efforts de 
flexion locaux, soit dans l'installation d‘amortisseurs 
mécaniques nu voisinage de res pointa de fixation. On 
a déjà noté d'ailleurs qu’en donnant aux conducteurs 
des formes adéquates on parviendrait à prévenir entiè¬ 
rement ces vibrations : il s’agit là encore d'un pro¬ 
blème d'actualité soumis à i ingéniosité des cher¬ 
cheurs, 

«Mais les plus grands dangers que courent les lignes 
aériennes, au moins au point de vue de leur sécurité 
(l'exploitaiion proviennent des orages. Les idées en 
celte matière étaient encore fort imprécises jusqu'à il y a 
une quinzaine d'années et étaient restées sensiblement 
au si aile (révolu lion ou les avaient portées les cher¬ 
cheurs du dix-huitième siècle. Mais devant la nécessité 
impérieuse où l'on se trouvait d'obtenir des moyens 
de défense réellement efficaces contre ce fléau, des 
recherches méthodiques ont été entreprises dans la 
plupart des pays, facilitées d ailleurs par l'apparition 
de nouveaux appareils d’investigation. Ces recher¬ 
ches méthodiques onl déjà permis d'avoir des idées 
plus précises sur les grandeurs mises en jeu par la 
foudre, sur In forme des décharges orageuses et sur 
leur durée : une meilleure ronani s sauce du mal doil 
conduire à en trouver les remèdes, lin par Lieu lier, on 
est à peu près d'accord aujourd'hui sur ce que les sur¬ 


tensions « induites » par les décharges atmosphé¬ 
riques sont fort loin d atteindre les amplitudes qu’on 
leur attribuait autrefois et qu’au point de vue de 
leur vulnérabilité aux surtensions atmosphériques, 
les lignes se divisent en deux catégories : dans In 
première se rangent celles qui sont établies pour 
des tensions relativement liasses comprenant» semble- 
t-Ü, les lignes à 60 kv établies avec des isolateurs 
rigides; dans La seconde catégorie sont ïes lignes qui 
ne craigneni plus que les coups de foudre directs : ce 
sont celles qui sont établies pour des tensions de ser¬ 
vice supérieures à ton kv el même, croyons non s, les 
Signes 4 Ou kv construites avec un coefficient de sécu¬ 
rité suffisant. 

Pour ce qui est des lignes à moyennes tensions sen¬ 
sibles aux surtensions induiles, le seul remède efficace 
connu consiste à installer des para foudres; ces appa¬ 
reils doivent constituer instantanément une dérivation 
entre les conducteurs et le soi dès qn une surtension 
apparaît sur ces conducteurs, et l'impédance de cette 
dérivation doit être d’autant plus faillie que l'ampli¬ 
tude de lu surtension incidente est plus élevée; enfin 
le courant de fréquence normale qui se Irouvc dérivé à 
travers le para foudre doit être coupé dès que la surten¬ 
sion a disparu. L’évolution actuelle en matière de para- 
foudres est caractérisée pur l'emploi de résistances 
non inductives, en substances spéciales, dont la valeur 
en ohiüs diminue rapidement sous l in fluence des cou¬ 
rants qui les traversent. Pour que ces appareils soient 
efficaces il est indispensable d’en installer un très 
grand nombre. Dans certaines réalisa Lions récentes, 
intéressant des lignes aériennes traversant des régions 
particulièrement orageuses, on en es! arrivé à protéger 
chaque isolateur par une sorte de pamfnudre simplifié, 
canalisant l'are de contournement et assurant l'extinc¬ 
tion de cet atc dès le premier passage par zéro du cou¬ 
rant alternatif qui le parcourt. 

Coulre les coups de foudre directs qui n’épargnent 
pas les lignes à 1res haute tension, le seul système de 
protection n’est autre que le paratonnerre invçnlé par 
Franklin en rrtëo, et réalisé sous forme d’un ou plu¬ 
sieurs câbles conducteurs surplombant ta ligne et mis 
à la terre à chaque pylône. Mais des éludes systéma¬ 
tiques effectuées aux Etats Unis d’Amérique depuis 
lui if ans ont montré que la manière d'i ns fat 1er ers 
câbles de garde et leurs prises de terre nécessite des 
précautions très spéciales. D’abord on doit main tenir 
entre les cables de garde et les conducteurs principaux 
des distances très supérieures à celles que l’on admet¬ 
tait jusqu'à maintenant. D’autre part, étant donné 
lé nonne intensité de courant mise en jeu pat la 
décharge traversant un pylône foudroyé, l'armement 
du pylône peut être soumis à une différence de poten¬ 
tiel considérable par rapport aux conducteurs et celte 
différence de potentiel peul déterminer ramonage des 
chaînes d isolateurs : pour diminuer ces différences de 
potentiel il faut tonner aux prises de terre des résis¬ 
tances effectives aussi faibles que possible; on en 
arrive même à concevoir que les isolateurs doivent être 
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choisis en fonction delà résistance des prise® <h a terre 
, des pylônes. Pour certaines lignes par ii col i ère ment 
importantes et surtout lorsque lu constitution du sol 
ne permet pus de réaliser aisément des prises de terre 
peu résista nies, on pose dans le sol, sous la ligne, un 
« contrepoids constitué par un réseau de conducteurs 
reliés électriquement k la base des pylônes. Des lignes 
à très haute tension établies récemment aux Etals-Unis 
d'Amérique d'après ces nouvelles doctrines se sont 
révélées extrêmement sures et pratiquement même 
immunisées contre les effets île la foudre 11 ne faut 
pas se dissimuler néanmoins que ces dispositions 
renchérissent fortement le prix des lignes et que l’on 
hésitera longtemps encore avaitl «t’eu généraliser 
remploi dans des contrées où les orages ne sont pas 
particulièrement fréquents, 

a. Las cables soc tb Ft ii a ins. — Dans les grandes agglo¬ 
mérations où la roua b u dion do lignes aériennes est. 
en général, impossible, les liaisons entre les usines 
productrices d'énergie, les sous-stations de distribu¬ 
tion et les postes d'abonnés, sont constituées par des 
câbles souterrains. Les puissances considérables et 
sans cesse croissantes que l'on demande aux artères 
principales de transmettre ont imposé des tensions de 
service do plus en plus élevées dont l'adoption, com¬ 
patible avec dns conditions normales d'exploitation, a 
été rendue possible par les progrès réalisés au couis 
de ce s d e ru i è re s an n éc s. 

La tension de ih bv était encore considérée, il y a 
peu de temps, comme une limite supérieure au delà de 
laquelle la construction des câbles présentait de très 
grandes difficultés, Si I on considère que des réseaux 
souterrains destinés à fonctionner sous 120 bv sont 
actuellement en cours de pose, on ne peut douter de 
l'extraordinaire rapidité avec laquelle s'est perfec¬ 
tionnée la technique des câbles. 

Ces progrès ne résident pas, à proprement par ter, 
dans une révolution des procédés de fabrication ni 
dans des découvertes de nouveaux diélectriques, et le 
papier imprégné est resté le seul isolant normalement 
utilisé. C'est à peine, d'ailleurs, s'il est permis d'envi¬ 
sager d'ici longtemps le remplacement de ces maté¬ 
riaux, bien que des découvertes assez récentes dans le 
domaine des diélectriques ultramince® laissent penser 
quu ne révolution soit un jour possible dans la tech¬ 
nique des isolants. 

Une des principales difficultés rencontrées dans la 
construction de ces câbles provient de ce que l'on n'a 
pas trouvé jusqu'ici le moyen de leur constituer une 
enveloppe à la lois étanche et élastique. Cette enve¬ 
loppe, actuellement réalisée en plomb, m suit pas les 
dilatations et retraits que subit te câble lui-même au 
cours de ses échauffements et refroidissements succes¬ 
sifs, et il se produit, à ]'intérieur, des cavités, sources 
de danger pour la tenue du diélectrique. Pour résoudre 
ceüe difficulté, on construit actuellement des câbles 
imprégnés d une huile fluide qui peut circuler libre¬ 
ment à l'intérieur du conducteur et qui s'y trouve 


maintenue sous pression grâce à des réservoirs 
d expansion disposés le long du parcours; l’huile rem¬ 
plit ainsi constamment tout I espace tubulaire. Ce type 
de cables a permis de doubler le gradient de potentiel 
admissible et de tolérer des températures de régime 
beaucoup plus élevées que pour les câbles ordinaires : 
la capacité de transmission si 1 trouve ainsi doublement 
accrue par fa possibilité d'augmenter à la fois la ten¬ 
sion de service et le courant de régime. 

On essaye actuellement d'arriver à des résultats 
analogues eu exerçant une pression, non plus à l'inté¬ 
rieur du câble au moyen de Limite qui y circule, mais 
à t'extérieur de celui ci. Le câble recouvert de sa gaine 
de plomb plastique est alors enfermé dans un tube 
d'acier dans lequel l’air est maintenu sous une pression 
élevée. 

D'autres procédés sont encore à l'étude et per¬ 
mettent d espérer que. dans la course vers des tensions 
de service de plus en plus élevées, les canalisations 
souterraines ue resteront jamais très en retard sur les 
lignes aériennes. 

L Les ifïTRKHUPTBURS.--L'interrupteur à h:ml>- tension 
est probablement l'accessoire îles réseaux dont la tech¬ 
nique est encore la moins bien stabilisée : il y a une 
dUaine d aimées, nous aurions même pu dire que cette 
technique était une des moins bien établies. Pendanl 
1 jug temps, la conception de ces appareils s’est inspirée 
de données purement empiriques; mais l'extension des 
réseaux a exigé -de leur part des conditions de fonction¬ 
nement de plus en plus difficiles et ou a dû se rendre 
compte un jour qu'il n était [dus possible de se cun- 
teuLer d'extrapoler des données trop incertaines. Les 
co 11 s truc leur 6 se sont alors décidés a installer des labo- 
ra toi res de recherches el, en une dizaine d’an nées, ces 
laboratoires ont permis d'édifier une technique nou¬ 
velle qui se perfectionne chaque jour et qui a déjà 
permis des réalisations remarquables. L’interrupteur 
dans 1 huile s’est considérablement perfectionné, cl 
certains prétendent même qu'il peut èire aujourd'hui 
prédéterminé par le calcul aussi exactement qu'une 
machine ; nous partageons volontiers l’opinion de ceux 
qui prédisent une vie encore longue à ce type d appa¬ 
reil, bien qu'il fasse déjà figure d 'ancêtre. Auprès de 
lui, tle nouveaux venus, utilisant soit l'air comprimé, 
soit des chambre® de coupure spéciales à l'air libre, 
son! déjà entrés dans le domaine de La pratique, appor¬ 
tant avec eux la suppression des dangers d'explosion 
et d'incendie. 

Les exigences des réseaux croissent d'ailleurs en 
même temps qu'évolue la technique de la coupure des 
arcs : on ne demande plus seulement à un interrupteur 
qu'il soil capable de couper des courants de court- 
circuit toujours plus violents dans des réseaux de ten¬ 
sion toujours plus élevées, on veut aussi que cette cou¬ 
pure s'effectue dans des délais toujours plus courts; 
des appareils à afto kv pouvant couper 5 000 a eu 
moins de «,o5 seconde viennent d'être mis au point 
aux Etats-Unis d’Amérique, 
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De quoi demain srra-1-îl fait dans ce domaine des 
interrupteurs? L'évolution acluette est trop rapide 
pour que I on puisse faire à leur sujet des pronostics 
quelque peu sûrs. 

4 . Les këlais* — Lorsque les réseaux de transmission 
d énergie fond ion paient isolément et quand !os usines 
génératrices alimentaient individuellement des sys¬ 
tèmes de lignes disposés radhdeinent, I emploi de 
simples relais à courant maximum temporisé* pei met¬ 
tait d’isoler plus ou moins vite la ligne défectueuse 
sans perturber exagérément les portions du réseau 
alimentées parles lignes saines, Mais lorsqu'on 0 nuti- 
mencé à faire fonctionner les usines en parallèle et à 
boucler les réseaux, e s dispositifs se sont révélés tout 
à fait insuffisants, et il a fallu imaginer de nouveaux 
systèmes de protection. C’est ainsi que s'est rapide¬ 
ment développée une technique nouvel le, la technique 
de la protection sélective, qui a suscité beaucoup de 
recherches et qui est d'ailleurs encore en pleine évolu¬ 
tion, Le développement des relais différentiels a fourni 
la solution du problème dans un grand nombre de cas, 
par exemple pour les machines, pour les transforma¬ 
teurs et pour les lignes pouvant être groupées en 
parallèle; On a vu naître ensuite des systèmes utilisant 
des câbles pilotes, puis une nouvelle catégorie de 
relais dits b impédance ou de réactance; des systèmes 
utilisant des courants de haute fréquence portés par 
les lignes à haute tension et destinés à conjuguer 
faction de relais installés aux extrémités de ces ligues 
sont à l'heure actuelle très en vogue. Il y a d’ailleurs 
peu de ces dispositifs qui se fassent véritablement 
concurrence, et chacun d'eux trouve des cas spéciaux 
auxquels il s'adapte particulièrement bien. Mais nous 
croyons qu'au moins pour les ligues de transmission 
d'énergie la solution radicale du problème sera obtenue 
le jour où les relais de protection ne seront plus 
soumis a l’action des courants et des tensions du 
réseau proprement dît, mais bien à celle de courants 
auxiliaires, de haute fréquence par exempte, engen¬ 
drés par des sources spéciales. Ces sources contrôle¬ 
ront directement l'état d'isolement des lignes, et la 
protection sélective sera ainsi rendue compté le ment 
autonome et indépendante du régime d'exploitation 
du réseau. 

V. L'exploitation des réseaux. — Lorsque les 
premiers réseaux électriques se sont constitués, ils 
comprenaient essentiellement des <■ secteurs », ali¬ 
mentés chacun par une seule usinegénératrice appelée 
d centrale ». L'âme de ces secteurs était defrn I usine 
génératrice où ee trouvaient concentrés tous les ser¬ 
vices d’exploitation. Les difficultés techniques ren¬ 
contrées pour faire fonctionner en parallèle les 
machines à piston des usines thermiques étaient déjà 
suffisantes pour que l’on n'ait pas estimé utile 
d'étendre cette mise en parallèle à des usines diffé¬ 
rentes ; mais surtout rintërèt économique qu'aurait 
pu présenter une telle mise en parallèle se trouvait 


masqué par des considérations de concurrence, et par 
un désir non déguisé de chaque secteur de garder une 
autonomie complète; la continuité du service iYélait 
pn> encore une nécessité assez: impérieuse pour faire 
passer ces contingences au second plan. 

Aujourd’hui, louL au contraire, il n'est plus guère 
d'usine génératrice thermique ou hydraulique qui ait 
gardé ce superbe isolement, ni de réseau de distribu¬ 
tion qui soit alimenté par une usine spéciale. Lue évo¬ 
lution très importante, on pourrait dire une révolution, 
s est ainsi produite dans ta technique de La production 
et de la transmission de l’énergie, par suite de la 
mise en parallèle des usines et de l'interconnexion 
des réseaux. 11 semble à peu près impossible de 
retracer F histoire de celte évolution, car les mobiles, 
qui ont conduit les usines à abandonner leur auto- 
nonne et qui ont fait accepter aux entreprises diffé¬ 
rentes la discipline nécessaire à la marche en paral¬ 
lèle n’ont pas été les mêmes dans toutes tes régions et 
dans tous les pays. 

Il y a moins de quinze ans, les usines génératrices 
thermiques desservant do grande - villes comme New- 
York, Chicago, Paris, débitaient sur des réseaux de 
distribution isolés et n avaient entre elles que des 
liaisons précaires permettant Louf nu plus d'efferluei 
des « reports », mais nullement destinées à assurer 
une marche en parallèle régulière. Puis, que ce soit en 
Californie ou dans le sud-est de la France,, on a été 
rapidement conduit à combiner la marche des usines 
hydrauliques avec celle des usines thermiques : P irré¬ 
gularité du débit des rivières imposait celte com¬ 
binai son. 

Un peu plus lard on a dù construire des lignes desti¬ 
nées à relier des rentres de production d’énergie 
hydraulique possédant des régimes hydrologiques 
différents, eL ces lignes ont commencé a constituer les 
premiers éléments des interconnexions interrégionales. 
Dans les grands centres urbains, la construction 
d usines génératrices de grande puissance produisant 
l'énergie à bon compte a conduit ü concentrer davan¬ 
tage la production, à utiliser ces usines thermiques 
pour fournir la charge de base et les anciennes usines 
pour fournir seulement les pointes : pour ce faire, la 
marche en parallèle de toutes les usines thermiques 
alimentant une même ville devenait indispensable. 
Dans les centres métallurgiques et miniers, le désir 
d’utiliser toute ! énergie disponible a conduit de même 
à constituer des réseaux pour faire fonctionner les 
usines génératrices en parallèle. Enfin, des sociétés 
produo triées, desservant des régions voisines ef qui 
avaient déjà pris l'habitude de faire fonctionner ou 
parallèle leurs propres usines, ont éprouvé 3e besoin 
d"interconnecter leurs réseaux, de manière à se porter 
un secours mutuel et à augmenter la sécurité de leur 
exploitation sans être obligées d’augmenter leur puis¬ 
sance de réserve. 

Ainsi, de proc he en proche, et toujours dans le but 
d’augmenter le rendement de la production en même 
temps que la sécurité, les réseaux d’interconnexion se 


sont développés dan# tous les pays, on dépassant meme 
souvent leurs frontières, avec une rapidité qui démontre 
ii elle seule l'intérêt considérable que chacun a pu 
retirer de ces opérations. 

Le premier résultat de ces interconnexions a été de 
bouleverser le mode d exploitation des usines et des 
réseaux. L’usine génératrice s'est vue dépossédée de 
l’initiative complète de la production ctdes manœuvres 
de lignes quelle avait autrefois; chaque usine n’est 
plus qu'un élément plus ou moins Important d’un 
ensemble complexe dont le contrôle lui échappe.et elle 
est devenue un agent d'exécution aux ordres d’un orga¬ 
nisme central ; Je poste répartiteur. La mission de cet 
organisme central no manque d’ailleurs pas d’être 
délicate; sou premier devoir est de prévoir à l’avance 
les ht soin s de la clientèle en fonction de l'horaire, de 
connaître les sources d'énergie qui pourraient être 
mises à su disposition, puis, compte tenu de ces prévi¬ 
sions i l de ces renseignements, d'organiser à l’avance 
des [Programmes de marche des différentes usines el 
d'envoyer en temps utile ces programmes aux inté¬ 
ressés. Il doit ensuite surveiller constamment I exécu¬ 
tion des programmes imposés, commander les ma¬ 
nœuvres de lignes que peuvent exiger les variations de 
la charge ou les nécessités d'entretien, et enfin, en cas 
d évènement imprévu dans le réseau ou dans les 
usines, faire donner les réserves en temps utile et 
faire exécuter toutes les manœuvres nécessaires pour 
parer à un arrêt de ïa distribution. 

L’outil essentiel du répartiteur est le réseau de 
télécommunications, qui lui permet d’être toujours en 
liaison avec tous les points stratégiques du réseau : 
usines, sous stations, bureaux de répartition des 
réseaux voisins. Le service de liaison téléphonique 
prend ainsi, dans les réseaux modernes, une impor¬ 
tance capitale : la sécurité d'exploitation des transmis¬ 
sions d’énergie dépend essentiellement rie la sécurité 
de ces liaisons. Les systèmes de téléphonie par ondes 
porteuses,, transmises le long dos lignes à haute ten¬ 
sion, apportent une solution très heureuse h ce pro¬ 
blème des télécommunications, el soni particulière¬ 
ment précieux dans nos pays où les communications 
téléphoniques à grande distance ne sont sûres que 
lorsqu’on peut utiliser certains câbles souterrains, 
encore peu nombreux, et reliant seulement entre elles 
quelques grandes villes privilégiées. Pour faire face 
aux problèmes posés par ces télécommunications 
toujours plus nombreuses, la technique des courants 
porteurs devra encore évoluer : le nombre de longueurs 
d’onde pratiquement utilisables est limité, et les 
recherches devront se poursuivre en vue d'économiser 
ces longueurs d'onde; déjà les modulations mut II pies 
d'une même onde? porteuse permettent d utiliser une 
même» voie » pour plusieurs télé eu m ni uni cation s; les 
possibilités de filtrer des bandes latérales de modula¬ 
tion ne sont pas encore couramment utilisées, mais te 
seront sans doute quelque jour. 

Les techniques des courants forts, des courants 
faibles et des radiocommunications, qui évoluèrent 


autrefois de manières tellement divergentes que leurs 
spécialistes utilisaient des. langages différents pour 
désigner îles instruments analogues, se rejoignent de la 
sorte, par la force des choses, pour le plus grand profit 
d’ailleurs de chacune d’elles. 

Nous noterons enfin que, dans des ensembles aussi 
complexes que sont déjà les réseaux d'interconnexion 
modernes, la manœuvre manuelle des différents dispo¬ 
sitifs de réglage devient de plus en plus délicate, et 
que l’on doit de plus en plus lui substituer des appa¬ 
reils automatiques. Ces régulateurs automatiques 
doivent souvent agir en fonction de grandeurs mesu¬ 
rées à distancé; d’où la création de toute une série de 
dispositifs de télémesures et de téléréglages, qui 
constitue présentement une des principales préoccupa¬ 
tions des techniciens. 

Tous ces éléments auxiliaires, auxquels il faudrait 
encore ajouter les appareils de contrôle de toutes 
sortes, tels que tes oscillographes automatiques, 
accroissent sans doute d une manière'importante tes 
frais d'installation îles réseaux d interconnexion et 
peuvent même rendre déficitaire leur exploitation si, 
comme c’est quelquefois le cas, ils ont été négligés 
dans les devis de premier établissement. 

A cet égard, nous ne pouvons pas nous empêcher de 
nous demander si, à l'heure actuelle, l’idée d'intercon¬ 
nexion n’a pas été poussée un peu trop loin, au moins 
dans certains cas particuliers d'ailleurs assez rares» et 
si elle n’est pas devenue pour quelques-uns une véri¬ 
table myslique conduisant à des réalisations trop 
hâtives. S’il est, en effet, des interconnexions dont 
l'utilité n’est pas douteuse du double point de vue 
technique et économique, il en est d’autres au contraire 
qui, imi ni lestement, ne sont pas raisonnables. La 
période troublée que nous traversons es! sans doute 
responsable de ces quelques erreurs; tes Etats f en 
cherchant à stimuler l’activité économique des pays, 
ont souvent facilité la construction de certaines lignes 
ou mime de certains ensembles de lignes qui n’au- 
raient pas vu le jour si les intérêts des sociétés d exploi¬ 
tation et de leur clientèle avaient été seuls en cause. 
Une autre part de responsabilité doit sans doute être 
attribuée à la formation technique insuffisante de 
quelques animateur* auxquels les difficultés d'exploi¬ 
tation des réseaux ont échappé, ou qui ont méconnu 
les dépenses qu’ils devront consentir par la su île pour 
rendre cette exploitation possible. 


VL Conclusions, L'industrie de In transmission 
et de lu distribution de L'énergie électrique, née voici 
cinquante ans, n connu durant te demi-siècle un déve¬ 
loppement prodigieux. Elle joue à l'heum actuelle, 
dans tous les pays, un rôle économique el social de 
toute première importance, non seulement parce 
qu elle permet à chacun d'augmenter son bien être h 
peu de frais, mais, et peut-être surtout, parce qu’elle 
assure l'existence d’un grand nombre d’industries con¬ 
nexes. mécaniques, métallurgiques, etc* 

Cette Industrie a été jusqu ici relativement prospère : 













c est (J ailleurs grâce à cette prospérité qu’elle a pu 
évoluer, entretenir ses effectifs de techniciens, sub¬ 
ventionner directement ou indirectement des labora¬ 
toires de recherches et des écoles el assurer par là 
même la prospérité des autres industries qui en dépen¬ 
dent. 

Elle peut encore avoir devant elle une longue ère de 
développement : d'abord fexemple donné par certains 
pays prouve que la consommation d énergie par habi¬ 
tant es! susceptible d’augmenter encore dans des pro¬ 
portions Importantes, et l'a ménagement des réseaux, 
en vue d’augmenter leur rapacité de Iran s mission, 
doit encore absorber bien des activités : d'autre part, 
même en admettant un arrêt plus ou moins long dans 
Face roi*soin en I de la consommation d’énergie, le per¬ 
fectionnement eL la mise nu point des réseaux actuels, 
eu vue d augmenter leur sécurité et leur rendement, 
peuvent encore motiver de longs efforts et d'ingé¬ 
nieuses innovations. 

Mais, pour que ce développement ne soit pas para¬ 
lysé, pour que celte industrie ne soit pas condamnée à 
végéter et pour que les industries qu’elle entretient 
indirectement ne soient pas ainsi réduites à ta ruine, 
certaines conditions devront être remplies à l’avenir. 

Il faudra d'abord éviter avec tme prudence exlrême 
les aménagements antiéconomiqiies, chose qui peut 
paraître bien évidente à priori, mais qui a été tout de 
même quelquefois oubliée. Les lignes de transmission 
d'énergie faisant double emploi et les usines généra¬ 
trices inutiles sont déjà trop nombreuses. 

Il faudra aussi mener une campagne active pour 
éduquer le public, afin de défendre les entreprises 
contre les menaces de la démagogie des tarifs : on a 
trop reculé avant de faire savoir à ce public que le 
coût du charbon n'intervient que pour une part négli¬ 
geable dans les frais de production, de transport et de 


distribution 'le l’énergie, et s’il ifa pas saisi le rôle de 
la durée d’utilisation dans le prix de revient de cette 
énergie, c’est sans doute parce qu’on n’a pas pris le 
soin de l'en avertir assez tôt. Un public qui accepte de 
payer l’eau que l’on distribue chez lui, alors que celte 
eau est prise à la rivière et ne coûte rien, est certaine¬ 
ment capable de comprendre ce que peuvent être des 
charges de capital et des frais d’exploitation. U faudra 
aussi lui rappeler plus souvent que l’énergie électrique 
est une des seules marchandises dont le prix ait très 
sensiblement diminué depuis la période précédant la 
guerre de 1914-191$, prise comme point de compa¬ 
raison. 

Chez nous enfin, il faudra rénover renseignement 
de rélectrotechnîque en vue de former les cadres 
futurs de cette industrie, car l’organisation actuelle de 
cel enseignement n est plus en harmonie avec tes pro¬ 
grès de la technique et les desiderata modernes. Le 
bref aperçu que nous avons esquissé montre que 
l’exploitation des grands réseaux interconnectés exige 
maintenant, de la part de ses techniciens, une foule 
de connaissances qui pouvaient paraître autrefois 
superflues et ou prennent place aussi bien le calcul des 
probabilités et la statistique que l électrotechnique 
des courants forts et des courants faibles. 

Un a reconnu, U y a bien longtemps, que des jeunes 
hommes doués d’une haute culture générale devaient 
faire dans des écoles spéciales un stage de deux années 
pour apprendre l’art de construire des viaducs et des 
routes ou d’exploiter des inities; j| rat grand temps 
que l’on s’aperçoive qu’un délai au moins aussi long 
est aujourd'hui nécessaire pour apprendre l'art de 
construire, d’exploiter ou de contrôler des usines tic 
production d’énergie électrique el des réseaux d'inter¬ 
connexion» 

J. FAl lou. 
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